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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur les relations de l'azote atmosphérique avec la terre 
végétale; par M. Tn. SCHLŒSING. 


J'ai eu l'honneur de communiquer à l’Académie, les 19 et 26 du mois 
de mars dernier, les résultats d’une première série d’expériences que 
j'avais entreprises au commencement de 1886, pour voir si la terre végé- 
tale est capable de fixer l'azote gazeux. Ces expériences consistaient essen- 
tiellement à mesurer l'azote gazeux enfermé avec les terres dans des vases 
clos, et à constater, après plus d’un an écoulé, soit les variations, soit la 
permanence des volumes d’azote. Ceux-ci étant demeurés constants, J'ai 
conclu que les terres n'avaient fixé d’azote gazeux dans aucune de mes 
expériences. 

Mais, ainsi que je le disais dans ma Note du 17 mars, en une matière 
si délicate, il convient de varier les conditions de l’expérimentation. Dans 
les expériences citées, l'azote, accompagné d’oxygène, devait rester rigou- 
reusement emprisonné dans les terres, sans aucune communication avec 
l’atmosphère, [l m'a paru nécessaire d’instituer d’autres expériences sous 
la condition contraire du renouvellement continu du contact des terres 
avec l’air extérieur. Cette condition exclut l'emploi si précieux des mé- 
thodes gazométriques auxquelles j” ai eu recours dans mes premières expé- 

 riences; elle oblige à à user de la méthode indirecte, souvent employée par 
Boussingault, qui consiste à doser l'azote combiné contenu dans les terres 
au début et à la fin des expériences. Les différences entre les quantités 
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petites pour que leurs apports d’ammoniaque et d’acide nitrique soient tout 
à fait négligeables. Supposons, par exemple, que 1“ de terre soit traversé 
Journellement par 14° d'air. Cet air sortira bien peu altéré. Que l’expé- 
rience dure un an, deux ans, il passera pendant ce temps 4oolit, 8oo!it d’air. 
Or, d’après mes dosages poursuivis tous les jours, durant treize mois, room" 
d'air puisé hors de mon laboratoire contiennent en moyenne 26,2 d’am- 
moniaque : 4oo"*, 800! en contiendront 06,009 ou 08,018, quantités 
vraiment négligeables en regard du poids d’azote combiné contenu dans 
le kilogramme de terre. 

» Pour l'étude de la question de la fixation de l'azote, cette terre sera 
placée dans des conditions favorables : en effet, elle sera toujours en con- 
tact avec l'air normal, comme si elle était encore dans son champ; mais 
elle ne lui empruntera pas d'azote combiné; elle n’en pourra gagner qu'en 
exerçant le pouvoir de fixer l'azote gazeux qui lui a été attribué et qu’il 
s’agit précisément de mettre à l'épreuve. 

» Dans le second cas, les terres possèdent encore, comme dans le 
premier, une atmosphère confinée normale; mais, de plus, par leurs sur- 
faces en libre contact avec l'atmosphère, elles lui empruntent des quan- 
tités d'azote combiné, principalement à l’état d’ammoniaque, qui ne sont 
plus du tout négligeables au regard de l’azote qu’elles possèdent déjà. 

On voit immédiatement combien devaient être intéressantes des expé- 
riences consistant à placer les mêmes terres dans l’un et l’autre cas. Non 
seulement elles renseigneraient-sur la question de la fixation de l’azote 
gazeux ; mais elles permettraient encore, par la comparaison des gains 
d'azote réalisés dans les deux cas, de mettre en évidence, de mesurer 
méme les quantités d’azote combiné que les terres empruntent à l’atmo- 
sphère dans des conditions déterminées. 

» Par ces considérations, j'ai été conduit, aussitôt après l’installation 
des premières expériences dont J'ai déjà rendu compte, à en instituer une 
deuxième et une troisième série, correspondant aux deux cas dont je viens 
de parler. | 

Les terres de ma deuxième série sont enfermées dans de grandes allonges 
de 21, 50 de capacité. De l’air puisé au dehors y circule sans cesse à l’aide 
de mécanismes très simples que j’ai déjà employés dans mes études sur la 
nitrification de la terre végétale (‘). Dans ma troisième série, les mêmes 


(*) Contribution à l'étude de l'atmosphère et du sol (Encyclopédie chimique de 
M. Fremy), 
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terres, contenues dans des vases de verre à fond plat, sont rangées dans un 
coffre horizontal en bois constamment parcouru par un courant d'air. Une 
toile métallique, à mailles très fines, filtre l’air à son entrée et préserve les 
terres des atteintes des oiseaux et des moucherons ou autres insectes; 
l’appel de l'air est produit par une cheminée en poterie chauffée par des 
becs de gaz. 

» De cette troisième série, j'espère entretenir bientôt l’Académie; elle 
m'a fourni déjà plusieurs observations intéressantes. Présentement, il 
s’agit uniquement des résultats donnés par la deuxième série. 

» J'ai employé sept terres : 


» I. Terre de Boulogne-sur-Seine, formée du limon du fleuve, mélange de cal- 
caire, d'argile et de sable, très fertile; engraissée avec du fumier et des gadoues 
de Paris ; 

» IT. Sous-sol de cette terre, puisé entre 0",60 et 0,70 de profondeur ; 

» HI, Terre de Neauphle, argilo-sableuse, non calcaire, meuble, très fertile ; 

» IV. Sous-sol de cette terre, puisé entre o",/4o et°0",50 de profondeur; 

» V, VI, VII, Terres de Grenelle, Fouilleuse et Montretout, employées dans les 
expériences de la première série. 


» Toutes ces terres ont été passées à travers un crible de sept mailles au 
centimètre linéaire ; j'en ai ainsi extrait les éléments trop grossiers, dont 
la présence n’aurait pas permis de compter sur la fidélité des échantillons 
soumis aux analyses. Je les ai ensuite mises à sécher spontanément, afin 
de pouvoir les conserver indéfiniment sans altération. Je me proposais, en 
effet, pour les mieux définir et mieux étudier les modifications produites 
par un long séjour au contact de l'air, d’en faire les analyses mécaniques, 
d'y doser les proportions d'azote total, nitrique, ammoniacal et organique, 
d'y rechercher enfin les quantités de matières organiques. Toutes ces dé- 
terminations devaient prendre un temps assez long pendant lequel les élé- 
ments à doser auraient varié, si les terres n'avaient pas été privées d’abord 
de leur humidité. Bien entendu, cette humidité leur a été rendue au mo- 
ment où Je les ai mises en expérience. 

» Les expériences sur les sept terres ont commencé du 18 au 24 fé- 
vrier 1886. Les terres de Boulogne (sol), Neauphle (sous-sol), Grenelle, 
Fouilleuse et Montretout ont été échantillonnées du 17 au 21 avril 1888, 
plus de deux ans après leur mise en expérience. Boulogne (sous-sol) et 
Neauphle (sol) l'ont été plus tard encore, les 2 et 4 juillet. 

» Pour prendre un échantillon, j'ai versé toute la terre d’une allonge 
(156,7 à 2“) dans une grande capsule de porcelaine; après mélange, j'ai 
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prélevé 05,06 à 0f",07 de terre que j'ai aussitôt introduite dans un ballon; 
le reste a été remis dans l’allonge pour la continuation de l'expérience. Le 
ballon a été réuni à un serpentin entouré de glace aboutissant à un réci- 
À pient. Le vide ayant été fait dans l'appareil, on a chauffé le ballon jus- 
qu'à 66°. Dans ces conditions, la dessiccation de la terre est obtenue en 
quelques heures. L'ammoniaque dégagée se trouve tout entière dans 
l'eau condensée où on la dose. Je n’y ai trouvé que des quantités d’alcali à 
peine dosables, comprises entre o et o"8", 04, ce qui montre une fois de plus 
que l’ammoniaque est énergiquement retenue dans les sols. Voici, par 
exemple, la terre de Boulogne qui est tres calcaire : les 6ooë soumis à la des- 
siccation contenaient 5,06 d’ammoniaque, quantité sur laquelle o"£", 02 
seulement, soit +, a passé à la distillation. Cependant la température était 
de 66°, et l’eau recueillie mesurait plus de 9of", ce qui représente plusieurs: 
mètres cubes de vapeur d’eau détendue dans le vide. Combien donc était 

faible dans la terre la tension de l’ammoniaque. 
» Je vais maintenant présenter les résultats ÉURAGRR SE fournis par r mes 


analyses : : 
A nalyse mécanique des terres. Re de He 
re Boulogne. ee pu E . Neauphle. 
: 27 1 RES RSR is 3 3 
Sol. ; 7 Sous- are 2: 50k Sous-sol. 
à SCOR nue va = 237) 39 13,77 Se 31,64 ne 
Gros sable { calcaire.......... 17,12 0 45,52 17,65, | 33,60 0,00 } 31,796 0,00 } 25,30 
3: débrisde terredtrit 5 1,087) 545 “oÿf8 0,12 0,09 
D Lisieux, me TO 80; : 53:90 53,45 | 
Sable fin calcaire... =. ::.-19,80.} 30,72 25,80 8 13 0,00 ) 54,88 0,00 } 54,06 | 
LE . débris de terreau. 2, 30 | B.0LX 1,08 jee à … } 38 5 Rat à ,61 } : > 
Beer matière humique .… 2:80 13,45. Fois 1656 FT Nes 11,10 18,00 


midité.............. CRUE tas 65. | rc Se 0,99 


RE Legs STE £ 
EVE Le rod, 001. LE “100, 00 
Édaanb re) OO ER. ee, ae 


n des t terres Apres 
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1886. 1888. Différence. 

gr gr gr 
Boulogne (sol)....:, 2,591. 2,401 —0,190 
Boulogne (sous-sol). 1,288 1,141 —0,147 
Neauphle (sol)..... 1,003 0,909  —0,094 
Neauphle (sous-sol). 0,390 0,388  —0,002 
Grenelle idee » » » 
Fouilleuse......... 0,329 0,314 —0,015 
Montretout........ 0,031 0,024 —0,007 
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Carbone organique, acide nitrique, ammoniaque pour 100®# de terre sèche. 


» On voit que, dans toutes les terres, la combustion lente de la matière 
organique et la nitrification ont suivi leur cours; en même temps, l’ammo- 
niaque a diminué, par suite, sans doute, d’une nitrification partielle. 

» Azote total pour 100% de terre sèche. — T'azote a été déterminé par la 
combustion de la matière organique. Vu l'importance spéciale de ses do- 
sages, je donnerai les poids de terres supposées sèches qui ont servi aux 

analyses, et les volumes d’azote recueillis, déduction faite des petites 
— hante de ee rte révélées par L analyse eudiométrique. 
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Azote en avril ou juillet 1888. 
» On a vu que les terres ont perdu du carbone; les chiffres exprimant 
F ces pertes doivent être doublés pour représenter à peu près les quantités 
de matières organiques brülées. Ainsi la terre de Boulogne (sol) a perdu 
08,190 de carbone, soit 08,380 de matière organique pour 100f' de terre 
sèche ; d'où résulte que le poids P de terre supposée sèche dans lequel je 
{ détermine l'azote en 1888 correspond à un poids P x Re deila 
1 100 — 0,38 
terre de 1886. Pour obtenir des résultats vraiment comparables, il faut 
rapporter l’azote dosé en 1888, non au poids P, mais bien à P X ne 
? 
» Ce sont les poids corrigés de la sorte qui figurent dans le Tableau 
suivant : « 
Azote 
: pour 1008 
Poids de terre. dosé. de terre sèche primitive. 
r € ce mgr 
Boulogne (sol)...... 138,613 316,335 163,12 — 205,04 
Boulogne (sous-sol). 211,418 230506 ke 10 113;00:=:1/42:,67 
_Neauphle (sol) ,..., 228,886 _ 197,107 :..86,12— 108,25 
Neauphle (sous-sol). 245,785 106,25 HD 20 104, 
API OERESSESS 260 , 498 Tr 0) 13,44 — 16,89 
Fouilleuse....... -... 208,820 21:02 HAE Re Re LEP 
PERRET | UE à 
Montretout......... __ 213,666 11,90 66 00 : 
runs Résumé des dosages d'hgolél sh stasrabre SUR 
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l’on compare les totaux des doses obtenues à deux ans et plus d'intervalle. 
» La conclusion de cette deuxième série d'expériences est donc la même 
que celle de la première série. Qu'’elles aient été exposées au contact re- 
nouvelé de l'air ou enfermées en vases clos avec une atmosphère confinée 
mais oxygénée, les terres sur lesquelles j'ai expérimenté n’ont pas fixé 


d'azote gazeux. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur le dosage du carbone et de l'azote dans la terre 
végétale; par M. Tu. ScuzLæsiNc. 


« Il me semble indispensable de compléter la Note qui précède, sur les 
relations de l’azote atmosphérique avec la terre végétale, en faisant con- 
naître les méthodes d’analyse que j'ai employées, afin que chacun puisse 
juger du degré de confiance mérité par les résultats obtenus. 

» Je ne dirai rien des procédés d'analyse mécanique, de dosage d’am- 
moniaque et d'acide nitrique, parce qu'ils sont répandus dans la plupart 
des laboratoires où l’on s’occupe de questions agricoles. Je parlerai seule- 
ment de la détermination des matières organiques et de celle de l'azote. 

» Matières organiques. — On ne sait pas en faire l'extraction totale d’une 
terre. Il faut donc avoir recours, pour les déterminer, à quelque méthode 
indirecte, Plusieurs ont été proposées, parmi lesquelles la moins impar- 
faite, à mon avis, consiste à doser le carbone de ces matières en les brülant 
selon les errements de l’analyse organique élémentaire. En doublant le 
poids du carbone dosé, on n’est pas loin du poids de l’ensemble des 
matières qu'il s’agit de déterminer. Mais, pendant la combustion, les car- 
bonates préexistants se décomposent en partie. Le dosage serait donc trop 
élevé, si l’on s’en tenait au poids d’acide carbonique fourni par cette pre- 
mière opération; il faut déterminer l'acide carbonique restant dans la terre 
brülée; il faut encore le déterminer dans la terre avant la combustion ; 
après quoi, on obtient l'acide carbonique correspondant aux seules ma- 
tières organiques en ajoutant l'acide recueilli pendant la combustion à 
celui qu’a donné la terre brülée, et retranchant l’acide préexistant. C’est 
ainsi que J'ai déterminé le carbone organique dans mes diverses terres. 

» On trouve disséminés dans les terres cultivées des fragments de char- 
bon de bois, de coke, de houille même, dont l'origine est évidente: ils pro- 
viennent des cendres jetées au tas de fumier, ou ramassées dans les rues 
des villes avec les détritus dont se compose la gadoue. Le criblage en éli- 
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mine la majeure partie, et le reste est négligeable dans la plupart des cas, 
mais non quand une terre est engraissée chaque année, comme celle de 
Boulogne, avec les immondices de Paris. Le dosage du carbone organique 
est alors très exagéré. En pareil cas, on peut corriger l'erreur, au moins 
partiellement, de la manière suivante. On étale 2008" de la terre tamisée 
dans un moufle dont la température atteint à peine le rouge naissant. Les 
matières organiques sont très combustibles et disparaissent intégralement. 
Le coke demeure et peut être ensuite déterminé à part; mais le charbon de 
bois, s’il yen a, brüle avec les matières organiques, et l'erreur due à sa 
présence n'est pas évitée. J'ai trouvé ainsi, dans la terre de Boulogne, 0%,67 
de coke pour 100%" de terre sèche, quantité que j'ai défalquée du résultat 
fourni par les dosages d’acide carbonique. 

» Au reste, ce genre d'erreur n'empêche nullement de mesurer l’acti- 
vité de la combustion organique pendant un certain laps de temps. Cette 
mesure est donnée par la quantité de carbone disparu; et cette quantité, 
à son tour, est donnée par une différence entre deux dosages affectés d’une 
mème erreur qui sévanouit. 

» Azote. — Le procédé le plus sûr pour doser l'azote dans une matière 
organique est toujours celui de Dumas, surtout quand il s’agit de terre vé- 
gétale. C’est un procédé direct, puisqu'il mesure l’azote gazeux provenant 
de la destruction totale de la matière par la combustion. Il y a plusieurs 
manières de le mettre en pratique. Éomme l'exactitude du dosage dépend 
des dispositions adoptées par l'analyste, je vais décrire celles qui m'ont 
paru les meilleures et que j'ai employées. 

» Une terre végétale, même après avoir traversé un crible à sept mailles 
par centimètre, n’est pas encore assez homogène, en général, pour être 
représentée avec une absolue fidélité par un échantillon de ro" à To Il 
suffirait d’un débris d’insecte, de quelque graine ou autre petit corps azoté 
pour modifier quelque peu le taux d'azote. Je me suis donc imposé tout 
d’abord la condition d'opérer sur des poids de terre beaucoup plus grands, 
compris entre 150% et 2508. Ce n’est pas que je croie les résultats d’une 
analyse d'autant plus exacts qu'ils sont fournis par une plus grande quan- 
tité de substance : c’est uniquement pour parer au défaut d’'homogénéité 
que je me suis résigné à faire ce qu'on pourrait appeler de l'analyse en 
grand. | re 

» J'emploie des tubes de Bohême d’une longueur de 2"; ma rampe à 
gaz à 1%,85 et compte quarante-huit becs Bunsen. Après lavage et séchage, 
un tube à analyse est étiré en pointe à une extrémité, puis reçoit les charges 
C. R., 1888, 2° Semestre. (T. CVII, N° 5.) ge 39 
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ordinaires de tournure de cuivre grillée ou réduite. Ces charges occupent 
une longueur de 0%,58 à 0,60; la partie du tube qu’elles remplissent est 
seule protégée par un ruban de clinquant. A la suite vient, entre deux 
tampons d'amiante, un petit tube bouché à un bout contenant une dizaine 
de grammes de carbonate de plomb pur. La terre occupe tout le reste du 
tube, sauf une longueur de 0,15 à l'extrémité que je laisse vide. Le tube 
est couché au-dessus de la rampe dans une rigole en laiton peu fusible, 
sur un lit de sable. La rigole est coupée en trois tronçons : le premier, 
sous les charges de tournure; le deuxième, beaucoup plus court, sous le 
tube à carbonate ; le troisième sous la terre. Grâce à ce sectionnement, je | 
puis chauffer soit la tournure, soit le carbonate, sans craindre que le laiton 
ne conduise la chaleur dans la terre avant le moment voulu. 

L’extrémité étirée du tube est reliée par du caoutchouc à une ampoule 
bitubulée où se condensera l’eau dégagée au cours de l’analyse; l’ampoule 
est reliée, d'autre part, au tube capillaire en plomb d’une trompe à mercure. 
A l’autre extrémité du tube est adaptée une cornue en verre vert contenant 
du chlorate de potasse pur; son col a été étiré après l'introduction du sel. 
Pour assurer l'étanchéité de tous les joints, je plonge dans l’eau l’ampoule 
et ses caoutchoucs ; et je noie dans le mercure le bouchon qui relie le 
tube à la cornue. La figure ner Là PR de ae ds 
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de mercure qui tombe, le bruit du vide se produit; néanmoins, un reste 
d'air, dont la tension est équilibrée par celle de la vapeur, demeure sta- 
üonnaire dans le tube et la cornue, et reste là aussi longtemps que Le jeu 
de la trompe n’a pas épuisé l'humidité, Pour expulser ce reste d’air, j'ar- 
rête la trompe, je chauffe le chlorate et en dégage de l'oxygène jusqu’à ce 
que tout l'appareil en soit rempli à la pression atmosphérique, puis je fais 
le vide une deuxième fois. Ce n’est pas tout : quand le vide est fait, je 
chauffe les colonnes de tournure au rouge naissant; je règle la flamme 
sous le chlorate de manière à entretenir un courant d'oxygène (il faut peu 
de ce gaz, parce qu'il est extrêmement détendu); je chauffe le carbo- 
nate de plomb. Voici ce qui se passe alors : les dernières traces d’air sont 
apportées dans le cuivre réduit par le courant d'oxygène; là, l'oxygène est 
absorbé et les abandonne, mais elles sont reprises par l'acide carbonique 
dégagé du carbonate de plomb et chassées définitivement par la trompe, 
qui n’a pas cessé de marcher. On peut toujours recueillir le gaz dégagé; 
quand il est entièrement absorbable par la potasse, j'arrête la trompe; elle 
ne marchera plus jusqu’à ce que la combustion soit terminée. Alors je 
chauffe plus fort le carbonate, de manière à remplir tout l'appareil d’acide 
carbonique à la pression atmosphérique : l'excès de gaz se dégage sponta- 
nément par la trompe. Je puis ensuite chauffer la tournure grillée ou ré- 
duite au rouge vif sans craindre l’écrasement du tube. Quand la tempéra- 
ture de la tournure est suffisamment élevée, la cloche destinée à recevoir 
les gaz étant placée au-dessus du tube-de la trompe qui va servir de tube à 
dégagement, je procède à la combustion. 

» Elle se divise en deux temps : pendant le premier, je chauffe pro- 
gressivement la terre jusqu’au rouge, à partir du tube à carbonate qui ne 
contient plus maintenant que de la litharge; le chlorate doit demeurer 
fondu, sans dégager sensiblement d’oxygène. Il se fait ainsi une véritable 
distillation en vase clos de la matière organique, distillation durant 
laquelle les nitrates sont entièrement réduits. Quand toute la terre est 
rouge, je dégage de l'oxygène pour brüler le charbon-azoté, résidu de la 
première partie de l’opération : c’est le second temps. Le dégagement de 
l'oxygène se règle sans peine par la flamme d’un fort bec Bunsen, tant 
qu’on ne dépasse pas la phase tranquille de la décomposition du chlorate. 
La phase tumultueusé, qui n’est pas sans danger pour l'opérateur, peut 
toujours être évitée par l’emploi d’un excès suffisant du sel. 

» La combustion est achevée quand le gaz cesse d’arriver dans la cloche. 
Il ne reste plus qu’à faire le vide une dernière fois. Mais, auparavant, il 
faut diminuer le feu, sous toute l’étendue du tube, et laisser tomber la cha- 
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leur au rouge très sombre. Le verre reprend alors assez de dureté pour 
résister à l’écrasement; mais il garde un reste de mollesse qui le préserve 
d’une rupture. Celle-ci se produit presque toujours pendant le refroidis- 
sement final. 

» L’azote est recueilli dans des récipients cylindriques, de capacité va- 
riable comprise entre 500% et 100%; ils se terminent en tubes aux deux 
bouts; l’un des tubes est étiré et fermé à la lampe. Avant de remplir de 
mercure l’un de ces récipients, jy introduis la potasse à 46°-47°, qui doit 
absorber l’acide carbonique; je verse ensuite le mercure à l’aide d’un 
entonnoir dont la pointe descend jusqu’au fond du récipient. La potasse 
chasse l’air devant elle, et, comme elle mouille le verre, elle n’en laisse 
fe une trace adhérente à la paroi. 

» Quant à la mesure de l’azote, selon le volume du gaz, je l’effectue de 
l’une des deux manières suivantes : si le volume dépasse 100°°, je transvase 
dans un volumètre d’environ 400%, construit dans mon laboratoire et taré 
par moi-même. Le transvasement se fait sans perte aucune, à l’aide de 
manipulations très simples que je ne saurais pourtant décrire ici sans 
l’aide de quelques figures. Je dirai seulement que la potasse ne pénètre 
pas dans le volumètre et que l’azote est toujours saturé de vapeur d’eau à 
la tension maxima correspondant à sa température. Si le volume est infé- 
rieur à 100%, je transvase simplement dans des cloches graduées de 100°*, 
50%, 25%, dont j'ai corrigé la graduation, selon ne M Les as 
mercure contenu jusqu'à certains traits. Se 2 

» Quand l'azote a été mesuré, je vérifie sa Rés par Lure eu- 
diométrique : celle-ci me révèle presque toujours la PEER EEE de gaz com- 
bustibles, dont la Copain n’atteint pas, le plus souvent, +, mais peut 
s'élever en certains cas jusqu’à 2 pour 100. J'attribue cette imperfection de 
FRS à la pres de: rppamidieng qui. sie ae 
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organique ne m'ont jamais donné de bioxyde d’azote ; on sait cependant 
combien il est difficile d'éviter ce composé, quand la terre a été mêlée avec 
de l’oxyde de cuivre fin, selon les anciens errements. Il est probable qu’il 
prend alors naissance au moment même où l'azote sort de combinaison, 
grace à l'excès d'oxygène offert par l’oxyde. Pareille oxydation de l’azote 
à l’état naissant est impossible pendant le premier temps de mon analyse, 
puisqu’alors le milieu est essentiellement réducteur. Elle paraît ne pas se 
produire davantagé quand l’ammoniaque et d’autres produits azotés de la 
calcination de la terre passent sur la tournure grillée et s’y brülent. Il est à 
croire encore que, pendant le deuxième temps de l'analyse, l’oxygène 
gazeux n'a pas, comme celui qui est condensé dans l’oxyde de cuivre fin, 
le pouvoir d’oxyder l’azote au moment de la combustion du résidu char- 
bonneux. Quoi qu'il en soit, l’azote recueilli dans mes analyses a toujours 
été exempt de bioxyde, excepté dans un seul cas, celui où la terre est 
presque entièrement dénuée de matière organique, comme celle de Gre- 
nelle ou celle de Montretout, et ne mérite plus le nom de terre végétale. 
Alors le bioxyde se montre même en très forte proportion relativement 
à la quantité d’azote libre, laquelle est d’ailleurs très petite. C’est un fait 
assez singulier, que je constate sans chercher à l'expliquer. La pauvreté de 
la terre permet heureusement de prévoir la présence possible du bioxyde 
d'azote dans le gaz obtenu, et de régler en conséquence les opérations 
analytiques qui doivent suivre la mefure de ce gaz. » 


FF 


CHIMIE. — Sur la densité du chlore et sur la densité de vapeur du chlorure 
ferrique; par MM. C. Frienez et J.-M. Crarrs. 


« Nous avons montré récemment (‘) que le chlorure d'aluminium a, 
dans l'intervalle de température allant de 288° à 400°, une densité de 
vapeur répondant à la formule Al CI°. Plus haut, la densité diminue et, 
d’après les expériences de MM. Nilson et Pettersson, elle atteindrait une | 
valeur moitié moindre. | 

_» Il y avait intérêt à étudier dans des conditions analogues le perchlo- 
rure de fer, d'autant qu’à côté des déterminations de MM. H. Sainte-Claire 
Deville et Troost, qui répondent à la formule Fe? CIS, sont venues se 
placer tout dernièrement celles publiées par MM+-V. Meyer et Grüne- 
RS AP Eu En me NN ENS EU SR 

(1) Comptes rendus, t. GVI, p. 1764; 1888. É 
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wald (*}, prises entre 440° et 1300°. M. Meyer conclut de celles-ci que le 
poids moléculaire du chlorure ferrique n’est jamais représenté par la for- 
mule Fe?CIf, mais plutôt par celle moitié moindre FeCl#, qu'il ne consi- 
dère cependant pas comme complètement établie, en raison de la décom- 
position, observée par lui à la température de 518° et au-dessus, du 
chlorure ferrique en chlorure ferreux et chlore. 

» Nous avons pensé, comme l'avait d’ailleurs déjà fait M. Meyer, mais 
sans obtenir un résultat répondant à son attente, que la dissociation du 
chlorure ferrique pourrait être combattue par la présence d’un excès de 
chlore, suivant le principe appliqué pour la première fois par Wurtz au 
perchlorure de phosphore. Il nous a semblé nécessaire, pour le calcul 
exact des expériences, de déterminer la densité du chlore dans les condi- 
tions mêmes de celles-ci. Une légère erreur sur cette densité aurait eu une 
influence très notable sur les déterminations faites à une très re tension 
de la vapeur de chlorure ferrique. | 

» Densité du chlore. — Nous avons préparé le ché oi d'iborde par le 
bioxyde de manganèse et l'acide chlorhydrique, puis par l’action d’une 


solution très concentrée d’acide chlorhydrique sur le dichromate de po- 


tassium. Le chlore était lavé en passant dans un tube à pierre ponce ren- 
fermant de l’eau, puis séché en traversant de l'acide sulfurique liquide et 
un tube à ponce sulfurique. Les cylindres dans lesquels se faisaient les 


déterminations, pareils” à ceux qui devaient servir pour le chlorure fer- " 


rique, étaient parcourus par le courant de chlore jusqu’à ce que celui qui 
s’échappait fût entièrement HE Fe une solution de sulfite de sodium 


mélangée de potasse. rs nr anis se sonohnhns 416 
_ » Nous avons trouvé ainsi Enr } ae HS pr SANT prop 
CR A | be HR ru x fodigetes 
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trouvé aux températures élevées. À 21°, la moyenne est 2,471; on a donc 
entre cette température et 357° pour le chlore un coefficient de dilatation 
qui est à celui de l’air comme 1 ,009 est à 1. 

» Densité de vapeur du chlorure ferrique. — On a opéré pour ce corps 
exactement comme pour le chlorure d'aluminium, et l’on s’est attaché à 
le faire à des températures relativement basses, afin de pouvoir juger des 
variations, si elles ont lieu, sur un plus long intervalle de l'échelle ther- 
mométrique, et aussi pour éviter autant que possible la dissociation. 

Les premières expériences ont été faites dans l’azote à la tempéra- 
ture d’ébullition du soufre. Nous avons trouvé que, contrairement à ce 
qu'indique M. Meyer, le chlorure ferrique se décompose dès 440° partiel- 
Jement en protochlorure et chlore. Le protochlorure se dépose au fond 
du vase en lamelles peu colorées et les cristaux ainsi séparés ne se recom- 
binent avec le chlore libre ni pendant le refroidissement, ni après plu- 
sieurs Jours de contact à la température ordinaire. Nous avons dosé le 
chlore resté libre, en faisant passer le mélange d’azote et de chlore contenu 
dans le cylindre à travers une solution d’iodure de potassium, dans laquelle 
nous ayons ensuite titré l’iode libre. Nous avons retranché le volume du 
chlore de celui de l'azote et, pour le calcul de la densité, nous avons admis 
que la dissociation du perchlorure en protochlorure et chlore se fait sans 
changement de volume de la vapeur, puisque le protochlorure de fer n’est 
pas volatil à 440o°. #, 

La méthode de Dumas, avec la modification que nous avons introduite 
dans la manière de chauffer le vase à densité, permet de s'assurer très fa- 
cilement s’il est resté ou non du protochlorure non volatilisé. On peut 
sortir le cylindre du bain d’air dès que l’opération est terminée et, comme 
ses parois sont propres, ce qui n’a pas lieu quand on chauffe directement 
dans un bain de liquide ou de vapeur, on peut observer son contenu au 
premier moment et avant que le vase ait pu se refroidir d’une manière sen- 
sible. On peut même juger par le temps, assez long parfois, qui s'écoule 
avant la formation d’un nuage de matière condensée si l’on a chauffé plus 
ou moins loin au-dessus du point d’ébullition. 

» Lorsque le chlorure ferrique est chauffé dans une atmosphère d'azote, 
on voit, dès le moment où l’on sort le cylindre, au fond de celui-ci et surtout 
dans la pointe capillaire qui le termine par le bas, ‘un dépôt de cristaux de 
protochlorure qui préexistaient évidemment ; au bout de quelques instants 
de refroidissement, il se produit un nuage de perchlorure qui se condense 
sur les parois en lamelles hexagonales rouges d’une grande beauté. 


Tempé- 
rature. 
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Pour la détermination des densités, comme nous l'avons indiqué an- 
térieurement, nous avons chauffé le vase renfermant la substance pendant 
vingt minutes au moins à la température fixe du bain d’air, en scellant le 
tube de sortie de la vapeur et en ee de temps en temps. 

» Nous avons trouvé ainsi : 


Tension Baromètre Tension Tempé- 
de la réduit Capacité Az et CI du gaz rature Poids Poids Excès 
vapeur. Densité. à zéro. du vase. restés. Cllibre. resté. du gaz. de l'Az. du CI. de poids. 


mm 


mm ce ce . ce 0 gr gr gr 
AA 0,79 10,75 563,2 239b2 56,60 4,6 760 18,4 0,0272 0,0145 0,8962 


0,72 10,97 761,2 319,2 42,75 559 762 16,0 0,0468 0,0167 0,9490 


f- Densité théorique = 11,25. 


M. V. Meyer, ainsi que nous l'avons indiqué plus haut, a fait, par sa 
méthode, une série de déterminations allant de 448° (température qu'il 
admet pour l’ébullition du soufre) à 1300°. C’est seulement à 518° qu'il 

remarque un commencement de dissociation; celle-ci devient très notable 
aux températures supérieures. En titrant le chlorure ferreux resté après 
l'expérience, il trouve qu’elle est de + à 606°, de ! à 70°, de £ à 1050°; 
mais évidemment ces nombres ne Aron donner + idée de la proportion 
du chlorure ferreux qui s’est recombinée avec le chlore Ame à re- 


fRidisse ment) dose griux cvs bios S hab es 
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Températures. DRE = 448 7 RÉCe 606° | 50° r ne . # 300 
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:.» Il croit pouvoir. ce ds Rare 10,49 AE à da plus basse de 
ces températures, et qui est déjà inférieur : à la densité théorique pour la 


formule Fe?Cl°, que celle-ci n ’est bonne pour aucune. température;vet, ne 


voyant d'autre formule moléculaire acceptable que FeCl, il pense que c’est 


; es quoique les faits observés D r lui ne soient 


Poids 
de l'air 
déplace. 
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du mélange de CI et de protochlorure de fer (solide), si nous retranchons 
de 5,4 le tiers de 11,25, c’est-à-dire 3,79, et si nous multiplions le reste 
par +, nous aurons la densité réelle de la vapeur restante. Le nombre 
trouvé ainsi est 2,47, qui répondrait non à la formule FeCl*, mais bien à 
celle inadmissible FettCIt5#, 

» Nous serions plus portés à croire que les nombres constants trouvés 
par M. Meyer, à partir de 750°, sont dus à une dissociation complète du 
perchlorure en protochlorure et chlore avec volatilisation du protochlo- 
rure, celui-ci répondant à la formule Fe?Cl', mais ayant peut-être déjà 
vers 1090° une tendance à se dissocier en 2FeCl?, ce qui expliquerait les 
nombres trop faibles trouvés. Il serait prématuré d’ailleurs d’insister sur 
ces considérations. Nous ne savons pas quelle est la température de vapo- 
risation du chlorure ferreux, ni quelle est sa densité de vapeur, et il faudra 
attendre les expériences promises de MM. Nilson et Pettersson pour pou- 
voir tirer de celles de M. Meyer des conclusions quelque peu fondées. 

» Nous avons pensé que nous pourrions arriver à des résultats con- 
cluants en opérant à des températures relativement basses, dans une at- 
mosphère de chlore, et avec des quantités de matière telles que le chlorure 
ferrique se trouve en présence d’un excès notable de ce gaz. En effet, 
quand on chauffe de 320° à 44o° un cylindre ainsi préparé, on reconnait 
que tout le perchlorure se volatilise ; on n’aperçoit pas le moidre dépôt de 
protochlorure dans le vase, et cependant ce dépôt serait facile à observer 
s’il se format. 

» Nous avons donc commencé par opérer à la température d’ébullition 
du soufre et avec la vapeur à de faibles tensions; nous nous sommes en- 
suite rapprochés du point d’ébullition de la matière, qui est situé, d’après 
une expérience que nous avons faite à la pression atmosphérique, avec un 
thermomètre entouré aussi bien que possible de matière solide, vers 280°- 
285°, Le point de fusion du perchlorure pris dans de petits-tubes étroits 
entièrement plongés dans le bain est supérieur et situé à o-3o1°. Nous 
avons réussi à faire fondre et bouillir le perchlorure sous pression, comme 
nous avions fait pour le chlorure d'aluminium; mais la coloration intense 
des vapeurs et la sublimation des lamelles cristallisées nous a empêchés de 


lire le thermomètre. | 
» En ce qui concerne les déterminations à de très faibles tensions, nous 


même ce corps peu volatil soit loin d’avoir une densité constante et indépendante 
de la température. 
C. R., 1888, »* Semestre. (T. GVII, N° 5.) = 40 : 
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ferons remarquer qu’elles sont très délicates à exécuter et que la moindre 
erreur dans les pesées a une influence sensible sur les résultats : c’est ce 
si peut expliquer quelques faibles divergences. 

» Nous ajouterons encore que le volume du chlore restant a été déter- 
miné en brisant la pointe du cylindre, rattaché préalablement à l’aide d’un 
tube de caoutchouc, à un tube de verre assez long doublement recourbé. 
Ce dernier tube était lui-même en communication avec un tube manomé- 
trique large, à mercure, sur lequel on lisait le volume primitif de l'air con- 
tenu dans la branche devant être mise en communication avec le cylindre, 
puis le volume diminué après l’ouverture par la rentrée de l'air dans le 
cylindre, le tout à la pression atmosphérique. 

» Voici les nombres trouvés : 


4 
Tension . 84 Tu 
de la Baromètre Pression Tempér. Poids 
Tempé- vapeur réduit Capacité  Chlore du du du Excès Air 
rature. enatm. Densité. à zéro. du vase. resté. chlore. chlore. chlore, depoids. déplacé. Observations. 
o ® | A mm 0 gr. gr 
442,2 “o,14 11,30 ‘966,0 317,9 117,14 951,3 179,5  0,3476 . 0,2465- 0,3865 ( Soufre bouillant à la 
Hh2,2 oj27 11,66 966,0 340,3 103,4. 743,5 21,5 o,2997 0,400 0,4074 pression atmosph. 
357,0 0,50 F1:8020908 70e 27» 7 7050 753; 400200 01 23202 T)0980 (:) { Mercure à la pression 
356,9 0,12 12,04 757,0 955,2 115,45 957,0 24,0 o0,3085  0,2205  0,3032 | atmosphérique. 
dif, 2e mir Hnn$ #57 Ofo 756,6 23,à o,2êro 0,44 o,2g20 | PNA me 
FRET Gr RSS je Vent Cet € ri grl ‘2 
321,6 + Er DAT :757:0 caps co 55. 753,0 22 #0, 2791 0,3732  0,2920 ea A À 
= PARU E FÉUSE FAT CCI PT SAUTES és ‘1836 $ un 4 Æ 
_ » Il résulte de là que, entre 321° et 442°, le pendblondre ans oi Sig 72 
densité nain HE nn à la formule Fe Clé.» D 
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doucement dans un mélange de chlore et d’azote purs et secs. Le métal 
était placé dans la première d’une série d’ ampoules soudées sur le cylindre 
qui devait servir à la détermination de la densité. On a volatilisé successi- 
vement le chlorure formé, d’abord dans un excès de chlore, puis simple- 
ment dans l’azote, d’une ampoule dans l’autre et jusque dans le cylindre. 
Les déterminations étaient faites dans l’azote, dans lequel le chlorure a été 
plusieurs fois volatilisé. Il formait alors un beau liquide incolore et d’une 
limpidité parfaite, se prenant en jolis cristaux par le refroidissement. Les 

vases à densités étaient des réservoirs cylindriques terminés par un tube 
recourbé muni d’une ampoule, de manière à permettre de recueillir la 
presque totalité de la précieuse matière. 

Après que chaque cylindre avait été fermé à la lampe, dans les condi- 
lions voulues, et refroidi, on ramenait, en la fondant et en la sublimant, 
la plus grände partie de la matière condensée dans le tube capillaire qui 
terminait le cylindre, et l’on détachait ce petit réservoir à la lampe, ce qui 
n'altérait pas sensiblement le volume de l’ensemble. On pesait le cylindre 
et le petit tube et l’on ouvrait le premier sur de l’eau bouillie (‘ ), pour con- 
ünuer l'opération comme d'ordinaire. 

Quant au tube capillaire renfermant le chlorure de gallium, on l’in- 
troduisait, après l'avoir ouvert aux deux bouts, dans une ampoule soudée 
sur un nouvel appareil à densités. C’est seulement après avoir volatilisé le 
chlorure dans le cylindre et détaché l’ampoule que l’on pouvait laver et 
sécher les portions du tube capillaire et les peser, pour ajouter leur poids 
à celui du vase vide de la précédente opération. 

En opérant ainsi, nous avons pu faire, avec une très petite quantité de 
matière, quatre déterminations de densités sur des volumes de vapeur 
beaucoup plus considérables que ceux employés dans les expériences 
antérieures de M. Lecoq de Boisbaudran-et de l’un de nous. Nous avons dû 
seulement opérer à des températures croissantes pour les trois premières 


(1) Quand il restait dans le cylindre de l'azote, on constatait facilement que celui- 
ci n’était pas mélangé de chlore. Nous pouvons ajouter que, depuis la publication de 
notre Note sur la densité de vapeur du chlorure d'aluminium, nous avons fait des expé- 
riences de diffusion ayant pour but de reconnaître s’il y a du chlore mis en liberté 
quand le chlorure d’aluminium est fortement chauffé. Nous avons volatilisé du chlo- 
rure dans un tube de terre poreux placé à l’intérieur d’un tube de porcelaine chauffé 
au rouge vif, les deux étant parcourus par un courant d’azote pur et sec, et nous 
n’avons pu reconnaître aucun indice de mise en liberté de chlore. Ce fait négatif 


parle en faveur d’une dissociation de 2 Al?Clf en 2 AICF, 
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expériences, et pour la dernière, faite à une température relativement 
basse, sous une très faible pression. 
» Voici les nombres trouvés : 


Tension * à ?, 
de la vapeur Baromètre Pression Temp. Poids ; 
en réduit Volume Azote de de de Excès Air : 
Température. atmosphères. Densité. à 0°, du vase. restant, l'azote. l'azote. l'azote. de poids. déplacé. : 
( min cc ec mm 0 gr é “, . gr 84 Re. 
DD sssnue 0,8 10,61 69,15 0 0 20 0,000 0,35 0,0830 { à la 
7 »87 , 758,2 9, 577 74 , »337 ; EE 
Mercure, 
TO ee se 0,6 08 27,10 9,20 no. 0 21 0,013 0,1720 0,0874 pression at- 
7» 64 9» 97 7) ? 74 »0199 #4 mosphérique. 
Mercure 
277) 6e À 0,5 7,82 57,15 34,6 6,86 38 22 0,00 0,0932 0,0403 { sousr090"",20 
ce 2 4 er LE 5 1 7 ec É ; de pression. 
| Naphtaline 
ÉD CS 0,2 11,19 5 2 1 hr) 2 22 0,0132 0,0251 0,0287 sous 1138"",41 
ÿ 4 7 745,4 4:97 »7 724 ) » de POS 


» Si l’on joint à ces déterminations celles faites par M.:Lecoq de £ 
santa en se servant aussi de la méthode de Dumas, on a Ja série 
suivante : SR er 

L. de B. dé ne : abri 
Températures .. 237 247 273°  3og 3570 3570 397°,6: .….4ho° 
Tehsions en if 0,34 | 0,97 ne C0; Of 0,992 
PIE plans 11,78 18 4. 11,9 , 10) 61 10,0 9108 . ARE | 7:8 
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25 . moyenne des trois re se déterminations est dé‘13,36. La 

théorie exige 12,2 pour : ja formule Ga? CL. Dès 307°, il y a une diminution 
notable de la densité, et deux déterminations faites rs l'un de nous, par la 
méthode de M. V. Meyer, ont donné, à 3570 CDS et, à go, D—6, 6: 

Le » #4 est uniquement de ces derniers nombres que MM. Nilson et Pet- 
Lersson ‘) ont voulu tenir compte pour attribuer au perchlorure de ‘1 
“ mm la formule oem sup iéMbronrenl FRCARENX. À 
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rieures à la densité théorique; nous attribuons cette circonstance à une 
erreur constante que nous n'avons pu rechercher en raison du peu de 
matière dont nous disposions. Peut-être est-elle due à l'absorption d’une 
trace d'humidité, décomposant le chlorure lorsqu'on le chauffe. Nous avons 
remarqué que, même à froid, le chlorure scellé pendant quelque temps 
dans une ampoule laisse dégager des fumées quand on ouvre le vase. Nous 
avons observé aussi dans les cylindres, à côté de beaucoup de cristaux, 
quelques gouttelettes restées liquides et qui peuvent être du chlorure 
resté en surfusion ou bien maintenu liquide par la présence d’une trace 
d'humidité. » 


PALÉONTOLOGIE. — Sur les dimensions gigantesques de quelques 
Mamnufères fossiles; par M. Auserr Gaupry. 


« M. Strauch, le savant Directeur du Musée de l’Académie des Sciences 
de Saint-Pétersbourg, m'écrit : 


» Comme vous l’aviez vu, lors de votre visite à Saint-Pétersbourg, notre célèbre 
squelette de Mammouth est placé dans une salle trop petite pour qu'on puisse en 
prendre la photographie. Je viens de le,transférer momentanément dans une vaste 
salle destinée à l'installation du Musée d’Ethnographie; cela m'a permis de faire la 
photographie de notre Mammouth, et je Ÿous en adresse des exemplaires. 


» J'ai l'honneur d’offrir à l'Académie un des exemplaires qui m'ont été 
envoyés par M. Strauch. 

» Le Mammouth (Elephas primigenius) du Musée de Saint-Pétersbourg 
est celui dont le cadavre entier fut trouvé en 1799 sur les bords de la mer 
Glaciale, près de l'embouchure de la Léna. Comme sept années s’écoulèrent 
entre le moment de sa découverte et celui où il fut rapporté à Saint-Pé- 
tersbourg, une partie de sa chair fut dévorée par les chiens, les bêtes 
féroces; la plus grande portion de ce qui en restait fut détachée des os par 
Adams, parce qu’elle rendait le transport trop difficile. La photographie 
que je mets sous les yeux de l’Académie montre que la peau et la chair 
n’ont été conservées que sur la tête et autour des pieds. 

» Suivant Tilesius, le squelette a 3*,/42 de hauteur, du sommet de la tête 
à la base des pieds. Il est moins grand que le squelette de l’Elephas mert- 
dionalis du pliocène de Durfort, qui est dans notre nouvelle galerie du 
Muséum. Le squelette de Durfort a 3", 77 de hauteur au garrot et 4”, 22 
de hauteur au sommet de la tête; il a 6,60 de long depuis le bout des dé- 
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fenses jusqu’au bord postérieur du bassin et 5,36 de long depuis le bord 
antérieur de la tête (sans y comprendre les défenses ) jusqu'au bord pos- 
térieur du bassin. Ces dimensions sont bieñ supérieures à celles de notre 
squelette de Mastodonte de Sansan, et même elles surpassent celles des 
gigantesques Mastodontes américains (‘). Notre squelette de Durfort est le 
plus grand squelette entier de Mammifère fossile connu jusqu’à présent. 

» Nous avons des os isolés qui annoncent des bêtes encore plus puis- 
santes : ainsi M. Haussmann, lorsqu'il était Préfet de la Seine, a donné au 
Muséum un humérus de l’Elephas antiquus trouvé tout auprès de Paris dans 
le quaternaire de Montreuil-sous-Bois; cet os mesure 1”, 30, tandis que 
celui de l’Elephas meridionalis de Durfort mesure seulement 1,24. J'ai 
rapporté de Pikermi un tibia de Dinotherium qui a 0°,94, au lieu que celui 
de l'Éléphant de Durfort n’a que 0", 80, et des métacarpiens qui présentent 
une différence aussi forte. 

» Si les rapports entre les tibias, les humérus, les métacarpiens et la 
hauteur totale des squelettes ont été les mêmes dans l’£E/ephas antiquus et 
le Dinotherium giganteum que dans l’Elephas meridionalis de Durfort, il 
faudrait supposer que l’Elephas antiquus atteignait 3",095 de hauteur au 
garrot, 4*,/42 au sommet de la tête et que le Dinothérium atteignait 4%,43 
au garrot (?), 4",96 au sommet de la tête. 

» Ainsi deux hommes géants placés l’un au-dessus de l’autre ne par- 
viendraient pas au sommet de la tête de l'Éléphant de Durfort, et trois 
hommes de 1,80 debout sur les épaules les uns des autres atteindraient 
à peine le sommet de la tête du Dinotherium giganteum de Pikermi. 

» Il est naturel de trouver le maximum de grandeur chez le Dinothérium 
de Pikermi, car cette majestueuse créature a régné à côté de deux espèces 
de Mastodontes, de l’Ancylothérium, d’une Girafe et de l’Helladothérium, 
à l’époque du miocène supérieur, c’est-à-dire au moment où le monde 
animal a eu son apogée. L’Elephas meridionalis et 'Elephas antiquus ont 
vécu en compagnie d'Hippopotames dans des phases chaudes du pliocène 


(*) Warren, dans son grand Ouvrage Sur les Mastodontes américains, indique un 
squelette haut de 3",35 au sommet de la tête et long de 5,18 du bord postérieur de 
la face au commencement de la queue. 

(?) Lors de mes recherches sur les fossiles de Pikermi, on n'avait pas encore trouvé 
l’'Elephas meridionalis de Durfort. En basant mes calculs sur la comparaison du 
squelette de Mastodonte de Sansan, et de quatre squelettes d'Éléphants actuels qui sont 
dans les collections du Muséum, j'étais arrivé à un chiffre presque semblable pour le 
Dinothérium, 4®,50 de hauteur au garrot. 


COTE.) 

et du quaternaire où il devait y avoir une riche végétation. Si une chose 
peut étonner, c’est que le Mammouth des terrains glaciaires de Sibérie, ha- 
bitant sans doute des régions trop froides pour le développement d’une 
végétation forestière, ait atteint la grande taille que présente le squelette 
du musée de Saint-Pétersbourg. 

On voit, d’après ce que je viens de dire, que si l’on voulait classer 
quelques-uns des plus puissants Mammifères par ordre de grandeur, il 
faudrait établir les rangs suivants : 


Prémier rang...... Dinotherium giganteum du miocène supérieur de l’Attique. 

Deuxième rang .... Ælephas antiquus du quaternaire (phase chaude) des environs 
de Paris. 

Troisième rang .... Ælephas meridionalis du pliocène supérieur de Durfort (Gard). 

Quatrième rang.... Mastodon americanus du quaternaire des États-Unis. 

Cinquième rang... Elephas primigenius du quaternaire de Sibérie (phase froide) 


et Éléphants actuels. 


» Il n’est pas vraisemblable que l’homme ait vu le Dinothérium, mais 
il est certain qu'il s’est trouvé face à face avec l’Elephas antiquus et avec 
le Mammouth; pour les combattre, il n'avait que des haches en silex et 
pourtant il les a vaincus. Cela nous permet de croire que nos aïeux des 
temps quaternaires ont eu du génie et du courage. » 


F, 


CHIMIE. — À quels degrés d’oxydation’se trouvent le chrome et le manganèse 
dans leurs composés fluorescents? Note de M. Lecoe pe Borspaupra. 


Chaux et chrome (continué) (‘). — La calcination du carbonate de 
chaux chromifère a donné lieu aux remarques suivantes : 

» Le CaOCO? + Cr? 0", étant précipité par le carbonate d’ammoniaque, 
fournit une masse verte, après forte calcination à l'air. Si l’on précipite 
par le Na*OCO?, le produit (même assez bien lavé avant sa SRICHATIOR) 
est, le plus souvent, d’un jaune pur, coloration qu’on obtient à coup sûr 
en ajoutant à la matière une faible quantité de Na°OCO*. 

: » Du CaO CO? + Cr?0*, précipité par Na*OCO0?, ne devient plus jaune, 
mais vert, si, avant la calcination, il a été arrosé avec HCI ou AzH*CI 
très étendus. L'addition du NaCl n'empêche pas le jaune de se former. 

La matière jaune (provenant de CaOCO* et Cr°O* précipités par 


(1) Voir Comptes rendus, p. 1781, 25 juin 1888. 
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Na2O CO?) possède une propriété assez intéressante : mise dans le vide, 
elle fluoresce en joli vert, tout en restant jaune, pourvu que le courant 
ne soit ni trop prolongé ni trop puissant. Si, pendant le passage du cou- 
rant, on chauffe le tube avec une flamme d’alcool, la matière devient aus- 
sitôt d’un vert d'autant plus pur qu’elle contient moins d’alcali; elle fluo- 
resce en vert après refroidissement. Il est à noter que la chaleur appliquée 
au tube est bien faible’, relativement à celle que la matière avait sup- 
portée lors de sa calcination. 

» De la matière jaune (provenant de 100 parties CaOCO* + 5 parties 
Cr?0*), après plusieurs mois d'exposition à l'air libre, s'était carbonatée 
sans changer de couleur. Dans le vide, cette matière n’a pas fluorescé et y 
est restée jaune; mais, par chauffage du tube électrique, elle a passé au 
vert sans acquérir la fluorescence. Recalcinée, la masse a repris sa teinte 
jaune, a fluorescé dans le vide froid, a verdi par chauffage du tube élec- 
trique et est restée ce après son refroidissement. 

» La même matière à + de Cr°O*, verdie, il y a quelques mois, par 
chauffage dans le vide électrique et conservée depuis dans un vase ouvert, 
ne fluoresce plus dans le vide. 

» Discussion des expériences faites sur les flaorescentes Ca0O:+ Cu, 
CaO + Fe et CaO.+ Cr. — L’analogie de ces fluorescences conduit à se 
demander si elles ne dépendent pas d’une cause unique, par exemple de 
la présence du cuivre, corps très actif. Mes expériences ne s'accordent 
guère avec cette interprétation, du moins en ce qui ConCerRe la présence 
supposée du cuivre dans les Fe?0* et Cr?0° ajoutés à la chaux. Il est 
même très improbable que les traces de cuivre contenues dans le CaO CO? 
soient capables des effets observés, car les fluorescences vertes CaO + Fe 
et CaO + Cr se développent au sein de chaux donnant un premier éclat 
blanc bleu et non blanc vert, ce qui exclut la possibilité d’une dre 
+ de cuivre ben Le feret le chrome sen : donc 
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Cara à 
premier éclat (blanc bleu pour ma chaux la plus pure) suivi d’une jolie 
fluorescence bleu violet. 

» Quelles que soient les causes de ces fluorescences de la chaux, la 
matière active ajoutée peut se comporter de deux façons : 

» 1° Produire une émission supplémentaire et quasi-indépendante de 
lumière ; activité positive. Exemple : CaO + Mn. 

» 2° Ne pas produire de lumière spéciale, mais modifier la fluorescence 
préexistante, soit en absorbant une partie des rayons émis, ou des rayons 
efficaces incidents; soit en empêchant la production de certains rayons 
par une sorte d’interférence de vibrations incompatibles. Appelons négalive 
cette deuxième espèce d'activité, sans préciser sa cause physique et F con- 
sidérant seulement comme très analogue à l’extinction mutuelle de 
M. Crookes, avec cette différence toutefois que, dans les expériences du 
savant chimiste anglais, chacune des matières actives était individuellement 
positive vis-à-vis du dissolvant solide (‘), tandis que ma matiére active 
négative peut jouir, ou être privée, du pouvoir de fluorescer individuelle- 
ment avec le dissolvant purifié. 

» L'activité d’une matière sera positive, relativement à une étroite ré- 
gion spectrale, s'il y a, sur ce point, accroissement de lumière; elle sera 
négative pour les régions dont l’éclat aura baissé (?). 

Le cuivre a bien, sur la chaux, une activité positive, car, avec + ou TOUT 
de CuO (*) dans le CaOCO>, l'écififage du vert spectral est beaucoup 
plus vif qu'avec Ca O CO? calciné seuls 

Les choses sont moins évidentes pour le fer et le chrome, dont les 
fluorescences dans la chaux donnent des verts spectraux généralement un 
peu plus pâles que celui de la chaux seule. Parfois, il est vrai, j'ai trouvé 
une petite supériorité du côté CaO + Fe, ou CaO + Cr, mais les différences 
étaient insuffisantes pour établir une conviction, car le degré de vide et 


{1} Voir Comptes rendus, p. 1495, 15 juin 1885. Pour M. Crookes, les mélanges 
employés par lui contenaient : les sulfates de samarine et d’yttria. Pdtr moi, ces mé- 
langes se composaient réellement : d’une part, de sulfate d’yttria avec traces (ou faibles 
quantités) de Za, ZB, etc.; et d'autre part, de sulfate de samarine, le sulfate d’yttria 
jouant le rôle de dissolvant et Sm, Z«, ZB, etc., celui de matières actives. 

(2) On fait les comparaisons exactes au spectroscope, mais parfois il suffit de regar- 


der avec des se colorés. 
(2) Même avec , de CuO dans le Ca OCO?, on obtient-un premier éclat assez bril- 

lant, quoique plus coloré et plus sombre; mais il faut que la calcination ait été suffi- 

samment énergique et que le vide soit convenable, ni trop ni trop peu avancé. 
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d’autres causes font un peu varier les intensités relatives des fluorescences. 
Je ne suis pas cependant éloigné de penser que le fer et le chrome oxydés 
se comportent, dans la chaux, comme des matières actives négatives ayant 
peu d'influence sur la production des rayons voisins du vert, mais affaiblis- 
sant plus où moins les autres, d’où coloration verte de la fluorescence , 
totale. » ; 


YT 


M. Harox pe LA GouriLzière fait hommage à l’Académie d’un Travail 
qu'il vient de terminer, et qui paraîtra dans le Volume publié par la Société 
philomathique à l’occasion du centenaire de sa fondation. Il est intitulé : 
Transformation propre à conserver le caractère du potentiel cylindrique d'un F 
nombre limité de points. Le but de cette recherche est de constituer un pro- : 
cédé de transformation ‘qui, appliqué au potentiel cylindrique d’un nombre 
limité de points, tel que ceux qui ont servi à Lamé pour former des Sys- 
tèmes de coordonnées curvilignes, donne comme résultat un potentiel de 
même nature; de telle sorte qu'il y ait lieu de considérer le potentiel dérivé 
d’un potentiel proposé, et d’étudier la corrélation mutuelle des deux sys- 
tèmes hp qui leur donnent DE naissance. 


M. L. Oruir fait hommage ? à l’Académie, par | l'entremise de M. Ver- 
neuil, du second Volume de son « Traité des résections et opérations con- 4 
servatrices qu’on peut pratiquer sur le système osseux ». Ce second Volume 4 3 
est relatif aux résections DER sur le membre supérieur. Pda à °% 
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M. Roume adresse une « Note complémentaire sur la géographie du 
littoral de la Tunisie centrale ». 


(Renvoi à l'examen de M. Bouquet de la Grye.) 


M. Moura adresse une Note sur les vibrations glottiques. 


(Commissaires : MM. Marey, Richet.) 


M. Marcue adresse une Note relative à des échantillons de carbone Cris-. 
tallisé artificiellement. 


(Renvoi à l'examen de M. Daubrée.) 


M. A. Duuoxr adresse, de Chassart (Belgique), une Note relative au 
rôle de l’azote dans la végétation. 


(Renvoi à la Section d'Économie REFIEE : 


(M. Savzar adresse un Mémoire relie à za « direction aérienne, pe 
ballon sphérique DOS 44 L 


(Renvoi à la Con des aérostats.) 
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une ampliation d’un Décret qui au l'Académie à  . le Le qui 
lui est fait par M.J.-B. — < à < 


CO100 
démie est très heureuse d'apprendre le rétablissement de la santé de son 
illustre Associé et elle charge notre Confrère de transmettre à Sa Majesté 
les vœux qu’elle forme pour la longue durée d’une existence si no- 
blement employée au progrès des Sciences et du bien de l’hamanité. 

S. M. pou Prpro prie aussi M. Daubrée de faire hommage à l’Académie 
du Volume présentant les Premiers travaux du Bureau des Longitudes du 
Brésil (Primeiros travalhos da Commussäo de Longitudines), rédigé par 
MM. Calheiros da Graça et Indio do Brazil. Ce beau Volume offre un 
nouvel exemple de l’habileté avec laquelle d'importantes investigations 
scientifiques de natures variées sont poursuivies au Brésil. 


ASTRONOMIE. — Observations de la cométe a 1888. Note de M. Cruzs, 
transmise par M. Faye. 


« Cette comète a été observée du 24 février au 2 avril; à partir de cette 
date, sa position un peu basse au-dessus de l’horizon, ainsi que les brouil- 
lards qui vers cette époque de l’année commencent à se former un peu 
avant le jour, n’ont pas permis de continuer les observations. 

» L'aspect physique de la comète n’a présenté aucune particularité 
digne de mention, sauf toutefois l'allongement du noyau, suivi de sa sub- 
division en trois petits noyaux, ou condensations lumineuses. Ce phéno- 
mène a dû se produire vers le 27 mars, date à laquelle il a été noté par 
M. Lacaille. Voici ce que j'ai constaté deux jours plus tard. Le noyau 


LT Q | de # Q 
s'était allongé et présentait une courbure assez accentuée, sa concavité 
tournée vers le nord. Ce noyau allongé avait l'aspect d’un trait lumineux, 
le long duquel on notait trois condensations lumineuses assez distinctes, 
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d'intensité inégale, la plus forte située du côté du Soleil, ainsi que le 
montre le croquis ci-joint, qui représente l'aspect de la tête de la comète, 
vue dans le champ de la lunette, ainsi que la position des trois noyaux 
a, b, c. J'ai mesuré, le 29 mars et le 2 avril, à l’aide du micromètre de 
position, la distance angulaire et l'angle de position des noyaux a, b. Voici 
ce que J'ai trouvé : 


» L’angle P est compté de a comme centre, et dans le sens usuel nord, 
est, sud, ouest. Le peu de lumière du noyau € n’a pas permis de mesurer 
son angle de position, mais j'estime qu’il devait être d'environ 250°. Re- 


marquant, d’une part, la valeur de ces deux angles de position, et, d'autre 


part, que l'angle de position de la queue de la comète était d'environ 270°, 
puisque les déclinaisons de celle-ci et du Soleil étaient peu différentes 


l’une de l’autre, on en conclut que la courbure du noyau allongé avait sa 


rifier si à HQE des noyaux van changé. 


concavité tournée du côté nord, ainsi que je le disais plus E haut, et comme 


le représente la ligne pointillée mn... 
» Je n’ai pu jusqu’à cette date (17 ami)» revoir la comète, afin de vé- 


’, #° Lu L en 
Observations de la comêle Ex) 1888, Jaites à à l RARE impérial 
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Étoiles Comête — Étoile. Nombre 
Dates. de compar. a des 
1888. et grandeurs. MR. D:(PeN; comparaisons, Observateurs. 
Mars 13... noduleoug) 638 lié 678 6:6 Id. 
EG LE o 61 +1.19,40 + 1.39,3 16:16 Lacaille. 
194 04 P 7 —2,54,18 + 8.49,6 6:6 Cruls et Morize. 
20,08 g 7 —0.29,1Ù + 8,12,9 10:10 Lacaille, 
20 r 8 —0.13,07 + 0.30,7 6:6 Cruls et Morize. 
os r » —0. 8,99 — 1.14,9 10:2 Id. 
Atrile,s s 61 —1.32,40 dr 6.14,0 12:19 Cruls et Lacaille. 
Positions des étoiles de comparaison. 
Dates. R Réduction DHAP'EN? Réduction " 
1888. Étoiles. moy. 888,0. au jour. . moy. 1888,0. au jour. . Autorités. 
Fev sup , a 19.88.28 «mad ias er pusurétet spé] 2nsib or grGenld. 
26...... b  19.56.35,46 —2,03  135.15.82,7 —6,4  : 2274, H:19, Gould. 
26.,.... © 19.56. 4,81  —2,02  134.56.59,3 —6,5 2249, H. 19, Gp 
284124 0. 0120116206, 28, sm OB se AB2y 0 E25 Sud 10894, Stone. 
Druide. C4 20 1E: 10570 6 PTT 102. RAI, 06 000 334, H. 20, Gould. 
28.. J_ 20. 838,92 —1,93 131.49. 7,4 —5,2 10836, Stone. 
29...... g 20.10. 18 19 _—1,87 nt T9 De DES 
Mars Se Apt 5} A9 UT hihi L 514 Id. ë 
Sri de 1052) 35,65 mu né Esdron Alba abat Sumo 15 
Mr. 7 ar 25. Lu MT; 70 126. 15.10,5 =$ 4 80, H. 20, Gould. 
He ES » ph ide à 
Fate rex TA #60 ÉHA19.5r.23;900 42,8 RCE sh 
Robe m 21. à. 8,61 —1,89 111% 0:17;2  +0,9 4290, Cape Cat., 1850. 
De en DL DD Did 00 MT LO 000 ND ETS 0 4219, Cape Cat., 1850. “4 
16. Pc 0 “OT TI -38,98 — 1,981: 106.21488,1 : +2, 1ui - 41317, ss js j 4 
HÉMERES p. 21.19.16,09  —1 »30 104. 45.42,6 +2,7 41601, L 4 
op à 21. DEC OS 6. 0. +7, cg 42591, Lalande. | 
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Dates Temps moyen ÆR Log. fact. D'aPAN Log. fact. 
Â 1888. de Rio Janeiro. apparente. parall. apparente. parall. 
4 
à e m h s 0 n 7 
L AL Le PRES Er 020 50 20.13.50,35 20072 130.35.30,7 9,180 
: EU er Re ter » » » » » 
(RER 16.34.26 20.26.28,10 —0,043 126. .3.17,0 9,948 
ete MAL IT 0 37 20.26.34 ,22 —0,020 126. 0.16,4 8,999 
QE ANNEE 2510.00 -09 » » » » 
Dr: 16.19.20 20.41.45,58 —0 ,020 119.96.56,8 9,406 
PRES : 16.31.48 21.,3:00,00 —9,959 110.48.47,1 9,367 
IS sos 19: 00.05 92: 5.07: 00 —9,930 110.46.53,6 9,298 
16 LE 16.28.47 2L. 12.97 07 — 9,969 106.23.19,9 9,486 
LE UNE 17.24.54 112F0:20,01! —9,924 104.54.34,9 9,417 
re vo +:.16.58..6 21.49: 8,79 —-9,928 92.9/4,20;2 -« 9,966 
S'PRONES DS 16.47,13 pos » » » 
Se ‘ 19.18.18 ». » » » 
ANT 17.14.47 22: -0:93,19 — 9,908 84.52.58 ,2 9,629 
ASTRONOMIE. — Positions de la comète (1888,1), mesures à l'équatorial 
de 8 pee de l Dbservatoire de Besançon. Note de M. Gruey. 
nie RM - no PDP Nobse 
Dates. de Se polaire. de Le 
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Positions apparentes de la comète. | 
Dates. Temps moyen Ascension droite Log. fact. Distance polaire Log. fact. k. 
1888. de Besancon. apparente. parall. apparente. parall. 
h SRE h m s 0 ! " r- 
Juin 9n..088 12: 5347 0.36.13,99 TrHU1Y HS 4 0,01." 027007 | 
PRET Pr ba 0.36.18,46 F,702» 48. 6.18,4 0,700 £ 
One 10.57.24 0.42.59,68 1,659, 46.41.35 ,1 0,848, | 
ÉORRRR UE 12.44.28 05. 5,5 1:788} 46.40.20 ,8 d;721n à 
Det 12.90.09 » » » » 3 
10 US 19:60 110 0.47.58,70 1 795» 5.39, 1,9 0,663, ;. 
LE 13.42.43 bfOr:21:39 T,747n 44.47.34,7 0,961» à 
» Les initiales G et H désignent les observateurs, M..Gruey et M. Hé- “ 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles du premuer ordre. e 


Note de M. Pauz PanLevé, présentée par M. Darboux. 


« Dans une Communication récente (Comptes rendus, 16 juillet), nous 
avons sen TA propriétés de l'intégrale de l'équation 

‘sh rnelos 1h 1364 
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dans le cas où cette intégrale n’admet que z déterminations se permutant 
autour des points critiques mobiles. A l'intégrale correspond alors une cer- 
taine relation algébrique qe plutôt une surface de At Fa 
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autour des points critiques mobiles, n étant indéterminée. La théorie des trans- 
formations rationnelles des courbes algébriques va nous permettre d’étu- 
dier la question, quand on suppose le genre + de la relation (5) supérieur 
ou égal à 1, mais elle ne fournit aucun renseignement sur le cas où x 
est ma 


» Le problème de la transformation rationnelle des courbes algébriques 
me s’énoncer ainsi : 


» Soient 
(x) frs) = 0, 
(8) as %) 0 


deux courbes algébriques ; trouver toutes les fonctions rationnelles 


=? (Jr), = (Ye &) 
telles que (y, =) parcoure (x) quand (y,, z,) parcourt (B). 


» Nous avons démontré à ce sujet les propositions suivantes (Comptes 


pas 31 octobre 1883) : 


» Si le genre p de (x) est nul, on peut toujours, quels que soient (x) et 
(B), passer de (x) à (B) par une infinité de substitutions rationnelles ; 
ces substitutions renferment une fonction arbitraire du Rose analytique 
(GATETRE | #. Trade GE 

» Quand p = 1, on ne peut, en général, passer ne ellesen de (x) 

à (8). Pour que cela soit possible, il faut et il suffit qu’une intégrale de 
première espèce de la courbe (B) se ramène à une intégrale elliptique, 
dont le module soit égal au module de (x). Il existe alors une infinité de 


substitutions rationnelles qui dépendent au moins d’une constante et d’un 


entier arbitraire... Elles renferment parfois plusieurs : entiers Foire 
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» On peut généraliser le problème précédent et se proposer de trouver 
toutes les courbes (x) qui correspondent rationnellement à une courbe (8) 
donnee. Quelle que soit (B), toutes les courbes de genre o, ainsi que les 
courbes qui ont même genre et mêmes modules que (6) répondent à la 
question. Si p,—1, le problème est celui de la transformation des fonc- 
tions elliptiques. Si p, est plus grand que 1, tout revient à trouver des 
courbes de genre plus grand que o et plus pért que p,, qui correspondent 
rationnellement à (8). Si une courbe (4) jouit de cette propriété, toutes 
ses transformées birationnelles en jouissent également : nous regardons ces 
diverses solutions comme formant une classe, et nous cherchons seule- 
ment à obtenir un type de chaque classe. On reconnaît, par des opérations 
purement algébriques, s’il existe de telles courbes (x) de genre plus grand quex, 
et l’on obtient algébriquement un type de chaque classe. Pour qu'il existe des 
courbes (4) de genre 1, il faut et il suffit qu'une intégrale de premuére espèce 
de (B) se ramène aux intégrales elliptiques (*). 

» Ces propositions suffisent pour résoudre immédiatement la question 
suivante : Reconnaître si l'intégrale de (1) n'admet qu'un nombre fini (d'’ail- 
leurs inconnu) de déterminations se permutant autour des points critiques mo- 
biles, la relation (5) étant supposée de genre 7 plus grand que 1. Autrement 
dit, reconnaître si l'intégrale de (1) est de la forme (2), mais ne peut se 
ramener aux formes particulières (6) et (7) de la dernière Note. On vérifie 


algébriquement si l'intégrale satisfait aux conditions précédentes, æ dans ë 


ce cas, l'intégrale s ’obtient elle-même algébriquement. =, 75802 

_ » Le même problème, quand on suppose 7 = 1, est plus Blues On 
reconnait algébriquement : si les conditions sont vérifiées, et l’ équation s’in- 
tègre alors par quadrature, ou bien on ramène l'équation à une équation 


linéaire d'ordre p au plus ( : est le genre de F). Dans les deux cas, si r—p 
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» En définitive, l'hypothèse Fr — 0 échappe seule à la méthode. L’inté- 
grale est alors de la forme 


(6) MR yr) re Rebel = 0. 


Mais on peut, quel que soit x, traiter la question suivante : Reconnaître 
si l'intégrale de ( 1) z’admet qu'un nombre donné n de déterminations se per- 
mutant autour des points criiques mobiles. Nous traiterons cette question 
dans une prochaine Note. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Régulateur isochrone. Note de M. Baunor, 
présentée par M. Mascart. 


« Le régulateur isochrone dont il est question ici a pour but de main- 
tenir uniforme la vitesse de rotation du distributeur que j'emploie dans mon 
système de télégraphe multiple imprimeur, malgré les variations de la 
force motrice employée et celles du travail résistant, provoquées par le 
fonctionnement des organes de l'appareil ou par toute autre cause. Son 
mode de fonctionnement consiste introduire dans le mécanisme moteur 
une résistance variant automatiquement lorsque cela est nécessaire, de 
facon à maintenir l'équilibre parfait entre le travail moteur et le travail 
résistant total. 23 

» Ce régulateur est constitué par une masse métallique mobile, suscep- 
tible de se déplacer, en glissantsur deux tiges-guides fixées transversalement 
à l'extrémité d’un arbre appartenant au moteur dont le mouvement doit 
être régularisé. A cette masse sont accrochés deux forts ressorts à boudin 
destinés à la ramener vers le centre de rotation. Ces ressorts prennent 
leurs points d'appui sur l’extrémité même de l'arbre. Au repos de l'organe, 
la masse est légèrement excentrée par rapport à l’axe de rotation, et, dans 
cette position, le système comprenant la masse, les ressorts et leurs sup- 
ports a son centre de gravité sur l’axe. er 

» Lorsque le moteur est mis en mouvement, sa vitesse S accélérant 
jusqu’à ce que la force centrifuge, agissant sur la masse, atteigne et dépasse 
la valeur de la tension des ressorts. Dès que la masse mobile s’écarte en 
tirant sur les ressorts, ceux-ci, prenant leurs points d'appui sur l'arbre, le 
font presser contre ses paliers et augmentent le travail dépensé par le 
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frottement: il en résulte que le travail supplémentaire imposé au moteur 
is de l’écartement de cette masse ("). 

» On conçoit déjà que cette disposition püisse constituer un moderateur 
à vitesse; mais il est facile d’en faire un véritable régulateur isochrone à la 
condition d'établir une relation convenable entre les points d'attache 
des ressorts, le centre de rotation et le centre de gravité de la masse 
mobile. 

» La force centrifuge d'une masse, à vitesse de rotation constante, est 
proportionnelle au rayon de la circonférence décrite. D'autre part, on 
sait qu'un ressort à boudin bien fait subit des allongements directement 
proportionnels aux efforts; on peut donc concevoir une vitesse angulaire 
telle que la force centrifuge et la tension des ressorts restent constamment 
égales. 

» Supposons maintenant que le centre de gravité de la masse mobile 
puisse être amené à coincider avec le centre de rotation (position qui cor- 
respondrait à une valeur nulle de la force centrifuge) ; si l’on accroche alors 
à cette masse l'extrémité libre des ressorts, sans les déformer par aucun 
allongement (ce qui pour eux correspond à une valeur nulle de l'effort 
appliqué à les allonger), l'équilibre existera, pour cette position de la 
masse, entre la force centrifuge et la tension des ressorts, qui sont toutes 
deux nulles; et cet équilibre subsistera ‘également pour toutes les positions 
que la masse mobile pourra occuper, mais à la condition expresse que la 
vitesse angulaire ait une valeur déterminée. r. 

_» La masse se trouve ainsi dans une sorte d’ SNS instable qui: ne pes 
exister qu'à cette condition. DE : ir 
on Mais, pour que le mouvement soit étbititné il ER que le Hi 
moteur soit égal au travail résistant. Si donc nous voyons la D AN 
nant se maintenir en équilibre, nous pourrons en conclure que I: 
de rotation est bien la vitesse pour laquelle le réglage a été el 
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actuel de la masse est juste suffisant pour équilibrer la puissance et les 
résistances. 
3 » L’accroissement ou la diminution du travail moteur produit d’abord 
{ une variation de vitesse angulaire faible et momentanée, puis l’équilibre se 
rétablit par un simple déplacement de la masse mobile et la vitesse rede- 
vient ce qu'elle était avant la perturbation. 
Le modèle construit spécialement pour régulariser le mouvement du 
distributeur de mon appareil télégraphique, qui emprunte sa force motrice 
à l'électricité ou à la pesanteur, maintient une vitesse constante qui lui 
fait régulièrement accomplir 165 tours par minute. Les variations de la 
vitesse provenant des variations de température sont insignifiantes, étant 
donné le résultat à obtenir, car elles atteignent à peine -un millième de sa 
valeur. 
» Le travail supplémentaire imposé au moteur par le régulateur varie 
de 5 à 90 grammètres, suivant l’état plus ou moins onctueux des pivots de 


l'appareil. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur un téléphone à champ magnétique fermé, avec plaque 
à seclions Cralriques concentriques €g; gales. Note de M: Rress, présentée 
DS M. Mascart. - Pi Sn. PONS 


4 


= « Le fonctionnement d’un téléphone repose sur les variations de l’in- 
tensité magnétique d'un noyau de fer doux, autour duquel est placée une 
bobine à fil fin. A chaque variation de l'intensité magnétique de ce noyau 3e 
correspond, dans le fil de la bobine, une action électrique dont la grandeur, PSS 
“en dehors des conditions extérieures qui constituent le circuit électrique, e 4 
| dépend de la grandeur des variations de l'intensité magnétique. Récipros 
_ quement, à chaque variation de l'intensité électrique qui circule dans le LES 
_filde Ja bobine correspond une variation de l'intensit RE bn © A 
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proportionnelle à la distance des pôles, si la section des pièces de fer 
qui constituent le circuit magnétique est télle qu’en un point quelconque 
elle soit éloignée de la saturation. Enfin, la grandeur de la variation est 
elle-même proportionnelle à l'intensité magnétique totale. 

» Les dispositions que nous avons adoptées ont pour but de satisfaire à 
ces conditions. 

» Le champ magnétique est produit au moyen de un ou plusieurs ai- | 
mants dont les pôles sont recueillis, d'une part, par le noyau de fer doux ; 
portant la bobine ; de l’autre, par la plaque de fer doux formant la mem- 
brane vibrante, et dont le centre est maintenu à une faible distance de 
l'extrémité du noyau. La réunion de cette plaque avec les aimants est | 
obtenue par l'intermédiaire d’une couronne en fer doux, à laquelle sont | 
fixés les aimants, et dans une feuillure de laquelle se trouvent serrés les 
bords de la plaque. Cette plaque est construite de telle façon qu’une 
section cylindrique quelconque, ayant comme axe celui du noyau ou de 4 
la plaque, est sensiblement constante et égale à celle du noyau. 


» La surface de la plaque en regard re noyau est donc le quart du dia- # 
mètre de ce dernier. En s’éloignant vers la circonférence, l'épaisseur est + 
telle que l'égalité “3 
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soit satisfaite, D étant le diamètre de la section cylindrique considérée sur 
la plaque, d le diamètre du noyau, x PRES FORFRRPORARNE de la 
plaque. | | 
_ » Cette loi de décroissance dis l’'é poeree de jé plaque est suivie jus: 
qu ‘au moment où la plaque est suffisamment mince pone vibrer facile- 
ment. Pratiquement, l'amincissement est poussé jusqu’à D =8d; nie 
diamètre extérieur de la plaque est au moins égal à 104. 
._ » Avec ces dispositions, A M et Me de énaieente 
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tions reste très grande et, en aucun point du circuit magnétique, la sec- 
tion n’est saturée. 
» Ces dispositions permettent d’établir des appareils puissants, faciles 
à construire et de toutes dimensions. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Cartes magnétiques du bassin occidental de la Médi- 
terranée. Note de M, En. MourEaux, présentée par M. Mascart. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie les Cartes magnétiques du 
bassin occidental de la Méditerranée, dressées d’après les observations dont 
j'ai donné les résultats dans une précédente Communication (*). Pour 
construire ces Cartes, J'ai utilisé également, après les avoir ramenées au 
1 janvier 1883, les mesures absolues que j'ai effectuées dans le midi de 
la France en 1884 et 1885; celles de M. de Bernardières en différents points 
de la côte méditerranéenne, de M. Hatt à l’île Rousse, de la Mission hydro- 
graphique française en Tunisie, de M. Chistoni en Italie, en Sardaigne et 
en Sicile, de l’observatoire de Pola, de la Commission hydrographique 
espagnole sur la côte d’Espagne. J'ai tenu compte également des observa- 
tions, encore inédites, faites par M. d’Abbadie aux environs d'Hendaye et 
dans le Guipuzcoa, de M. Le Cannellier dans la région de Toulon, et du 
P. Martin Juan en Espagne. Le réseat comprend ainsi, outre les îles prin- 
cipales, toute la côte européenne entré Cadix et le détroit de Messine, et 
la côte d’Afrique depuis Tanger jusqu’à Tripoli. 

Lignes d’égale déclinaison. — Les lignes d’égale déclinaison, sur la 
Méditerranée, font avec les méridiens géographiques un angle qui diminue 
de l’ouest à l’est; leur direction générale entre le sud et le sud-sud-ouest 
persiste sur la partie occidentale du réseau; mais, vers la Tripolitaine et 
déjà à Gabès, elles s’infléchissent vers l’est, c’est-à-dire dans une direction 
opposée relativement aux méridiens : les lignes : Gus ’étalent ainsi en 
éventail sur le nord de l’Afrique. 

» L'isogone de 10° passe à Salerne, traverse irrégulièrement la Sicile, 
De Malte à l’est et aborde la côte de la Tripolitaine vers le 13° degré de 
longitude. La ligne de 11° va de Rome à l’ile de Djerba; celle de 12° coupe la 
côte d'Italie par le 44° parallèle, près de Carrare, présente des sinuosités 
très remarquables en Corse et en Sardaigne, et attemnt l'Algérie près de La 


1) Comptes rendus, t. GVIL, p. 229. 
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Calle. L'isogone de 14°, qui part de l'embouchure du Rhône, entre en Al- 
gérie à l'ouest d'Alger; elle est rejetée ensuite vers l’ouest aux environs de 
ax La ligne de 15 à l'Espagne entre Barcelone et l'embouchure 
de l'Ébre; elle s’infléchit à l’ouest vers la côte, au large d’Alicante, puis 
présente une courbure de sens opposé ex arrivant à la côte d'Algérie, par 
Arzew, Enfin l’isogone de 17°, qui passe à l’ouest de Madrid, rencontre 
la côte d'Espagne sur l'Océan, à l'embouchure du Guadalquivir. 

» À Bastia, j'ai trouvé une déclinaison de 13°52', supérieure de plus 
d'un degré et demi à la valeur qu'on aurait obtenue par interpolation, 
en admettant l’uniformité des lignes d’égale déclinaison. La montagne qui 
domine Bastia au nord-ouest renferme d’ailleurs des affleurements ferrugi- 
neux très importants ; Gueymard, dans son voyage géologique en Corse 
(1820-1821), dit que l’une des mines de Farinole, village situé à 9*® ouest- 
nord-ouest de Bastia, doit étre très abondante; car, « en approchant la 
» boussole de l’entrée, l'aiguille se dirige de l’est à l’ouest ». Les autres 
observations que j'ai pu faire dans les différentes parties de l'ile, à Ajaccio, 
Bonifacio, Corte, témoignent également d'influences locales dues à la 
nature spéciale des terrains. M. Chistoni a observé aussi des déviations de 
même ordre en Sardaigne et en Sicile; ila constaté l'existence d’un maxi- 
mum anormal de la déclinaison dans le voisinage de Gênes. 

_» Lignes d'égale inclinaison. — La distance entre deux lignes conséeu- 
tives d’égale inclinaison diminue assez régulièrement avec la latitude sur 
la Méditerranée. Les anomalies signalées plus haut se retrouvent également 
pour l’inclinaison, et les lignes isoclines sont accidentées vers Gênes, sur 
la Corse, la rodsiques la Sicile. Il en est de même en certains points de la 
côte d'Algérie : c'est ainsi que l'isocline de 54° est rejetée sur la pen 
nord des massifs magnétiques de Collo et du Cap de Fer. 
_. » M.L. Teisserenc de Bort a montré qu’en Algérie les isodines se rap 
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phénomènes sont réguliers. Toutefois, entre la Sicile et Tripoli, les lignes 
d'égale composante horizontale plongent plus que les lignes d’égale incli- 
naison. Dans les îles, la composante horizontale présente aussi, comme les 
autres éléments, des anomalies très nettes. 

» Les Cartes publiées dans ces dernières années prêtent à la même 
critique que celle des isoclines : les courbes ne font pas, avec les parallèles, 
un angle aussi grand que celui sous lequel on les a figurées. D'après ces 
Cartes, la composante horizontale serait plus élevée à Naples qu'à Tanger, 
tandis que les valeurs de cet élément, en ces deux points, sont respective- 
ment 0,239 et 0,246. La ligne 0,240, au lieu de passer à Tanger, est 
reportée beaucoup plus au nord; elle coupe la côte d'Espagne dans le 
voisinage d’Alicante. » 


PHYSIQUE. — Sur la conservation de l'Électricité et la Thermodynamique. 
Note de M. Gour. 


« Je me propose de rattacher le principe de la conservation de l’Élec- 
tricité (*) à ceux de la Thermodynamique, en prenant comme point de 
départ expérimental la première loi des actions électriques. 

» 1. Considérons des conducteurs très petits, invariables, isolés et élec- 
trisés, tels, par exemple, que les boules de la balance de Coulomb. Nous 
admettrons que deux quelconques d’eñtre eux sont sollicités par une force 
dirigée suivant la droite qui les joint, indépendante de la présence d’autres 


corps électrisés, ainsi que des variations de température, et exprimée, en 
[4 
: mm Fete * 
grandeur et en signe, par ra en désignant par r leur distance, et par 
m, m des constantes qui caractérisent respectivement leur état d’électri- 
sation, et qu’on nomme la valeur de leur masse électrique. Dans ces condi- 


tions expresses, l’invariabilité de ce coefficient fait partie intégrante de la 


(*) Pour l'énoncé exact de ce principe et son rôle dans les théories électriques, je 
renverrai le lecteur au Mémoire de M. Lippmann (Journal de Physique, 1881). On 
peut remarquer à ce sujet que les vérifications expérimentales de ce principe paraissent 
fort difficiles dans beaucoup de cas, et notamment pour les états instables (courants 
variables, etc.), en sorte qu’il ne serait peut-être pas admis d’une manière générale 
sans l'influence exercée encore par l’ancienne hypothèse des deux fluides, considérés 
comme matériels et indestructibles, qui a fourni à la science électrique la. plupart de 
ses formes de langage et de raisonnement. 


C. R., 1888, 2° Semestre. (T. CVII, N° 5.) 43 
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loi des actions électriques; nous pourrons done considérer des masses 
électriques invariables, réalisées par de très petits conducteurs électrisés, 
qui sont et restent isolés. Û 

» Nous admettrons qu’il peut exister de même, aux divers points des 
corps, des masses électriques agissant suivant cette loi, mais qui varient, 
avec le temps et les circonstances, d’une manière inconnue. Nous ignorons 
donc, par exemple, comment varie la masse électrique lorsqu'elle passe 
d’un corps à un autre, et toute autre notion impliquant la conservation de 
l'Électricité, notamment celle de l'énergie électrique, dans ses rapports 
avec le principe de la conservation de l'énergie. 

» 2. Ceci posé, remarquons que, d’après la loi énoncée, un très petit 
conducteur isolé et électrisé ne peut être le siège d’une production ou 
d’une destruction de chaleur, sous l’action des Eine électriques. Consi- 
dérons, en effet, un système quelconque de pareils conducteurs, à tempé- 
rature uniforme, maintenus au repos par des forces extérieures, et produi- 
sons une déformation quelconque du système, en revenant finalement aux 
positions initiales. Les forces mutuelles qui agissent entre eux ne dépen- 
dant que de leurs distances, le travail dépensé est nul. Par suite, il ne peut 
se produire de variation de température sur aucun d’eux, car on pourrait 
alors, par rayonnement, échauffer ou refroidir des corps faisant partie 
d’une machine thermique, et produire ainsi tds sis ce qui est en oppo- 
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-» 3. Considérons maintenant un système. TR électrisé quelconque 


ns oone que des masses électriques invariables m», définies comme 


plus haut, égales et en très grand nombre, mais telles que ZX ait une 
valeur déterminée, soient uniformément réparties sur une sphère e de 
ion, R, enfermant S. Des forces extérieures PUR appliquées à à $ etaux 
masses #4 qu’elles maintiennent en place. PARDAINE 271 DUMAS Abe GRrseare 
Et énadéréns ane transformation dadqué aus is en Hs 
faisons varier R, de manière à le ramener finalement à sa valeur à 


pendant < cette Nes chacune des masses 7 est 
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de S et des masses #2, nous apprend que, dans l'identité 
6 + 9— E(Q + Q') + CG + C7, 


la somme C + C' ne dépend que de l’état initial et de l’état final. 

» Remarquons que les forces électriques produites par les masses m 
réparties sur la sphère ont à chaque instant une résultante nulle en tous 
les points de S; par suite, rien de ce qui se passe en S ne dépend de R, et 
9, Q et C ont les mêmes valeurs que si R restait toujours égal à R,. Il en 
est de même pour C + C’ et, par suite, pour C’. Mais, dans cette hypo- 
thèse, on aurait 6° — 0, et l’on a toujours Q'— o d’après la proposition 
démontrée précédemment ; on a donc 3 Le 
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désignant par M la masse électrique existant à cet instant en un es quel- 
conque de S, et en négligeant un terme dépendant des actions mutuelles 
des masses 72, qui disparaîtrait dans l'intégration. Il vient donc 
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quelle que soit la variation dé BR... 
» Comme ZM ne peut être fonctiôn de R, d’après la remarque précé- 
: dente, il faut ue ZM reste invariable à chaque instant dans la sue nsforma- 
tion de 8: c’est le principe de la conservation | de À ‘électricité. Re, 
» 4, Dans cette démonstration, nous avons admis quel ie me 
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» Le même raisonnement s'applique à la loi de conservation du poids 


de la matière dans ses transformations, et, en général, à tous les centres 
de forces obéissant à la loi du carré des distances. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la conductibilité électrique des mélanges de sels fondus. 
Cas particulier de l’azotate de potasse et de l’azotate de soude. Note de 
MM. E. Boury et L. Poncaré, présentée par M. Lippmann. 


« Nous nous sommes proposé de chercher s’il est possible de déduire 
la conductibilité électrique d’un mélange de sels fondus, sans action chi- 
mique, de la conductibilité supposée connue de chacun d’eux. 

» Les mélanges d’azotate de potasse et d’azotate de soude nous ont 
paru aussi favorables à ce genre de recherches que pouvaient l'être les 
dissolutions salines étendues, étudiées antérieurement par l’un de nous; 
ces deux sels fondus possèdent, en effet, des propriétés physiques sensi- 
blement identiques ; leurs densités et leurs coefficients de dilatation ont 
presque la même valeur, leurs coefficients de frottement intérieur sont 
peu différents (!). On peut donc espérer que la conductibilité de leurs 
mélanges obéira à une loi simple. 

» Nous avons établi (?) que la conductibilité de l'azotate de potasse 
entre 330° et 500° est représentée par la formule | 
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de supposer qu'il sera aussi le même pour les RARE mélanges des deux 
selse 

» D'autre part, Miue les densités sont les mêmes, la composition en 
rip d'un mélange se confond avec sa composition en poids. Soient 
done p et gq les poids des deux sels; il y avait lieu de chercher si la con- 
ductibilité c; de leur mélange entre 300° et 400° ne pourrait pas être cal- 
culée par la formule 


(3) dd SEP Tree [1 + 0,005(4— 350)], 
représentant la moyenne des conductibilités des sels mélés. 

Nous avons opéré sur huit mélanges, et, chaque fois qu’il a été pos- 
sible, dans un intervalle de température assez large pour vérifier la con- 
stance du coefficient de variation avec la température. 

» Pour résumer nos expériences dans un Tableau unique, nous nous 
bornerons ici à indiquer la température moyenne {, rapportée au thermo- 
mètre à air, de chaque série d? observations, les valeurs moyennes des 
Re observées et calculées et leurs; différences absolues et 
relatives. 
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rencontre dans ces mesures à températures élevées pour relier une série à 
une autre, on trouvera l'accord entièrement satisfaisant. 

» Les résultats très simples de ce premier travail semblent pouvoir 
servir de base à des recherches ultérieures sur les mélanges de corps de 
propriétés physiques très différentes où susceptibles de réagir chimi- 
quement. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la production de l'ozone par des décharges électriques. 
Note de MM. Brcuar et Gunrz, présentée par M. Berthelot. 


« Nous nous sommes proposé d'étudier les diverses circonstances qui 
influent sur la production de l’ozone par les décharges disruptives. 

» I. Dans un appareil simple, formé d’un fil de platine d’un dixième de 
millimètre de diamètre, tendu suivant l’axe d’un cylindre de même métal, 
on fait passer un courant lent d'oxygène sous pression constante. Le fil est 
réuni à l’un des pôles d’une machine de Holtz et avec un électromètre 
absolu; le cylindre est mis en communication avec la terre par l’intermé- 
diaire d’un galvanomètre; enfin un #rop-plein de M. Mascart permet d’ob- 
tenir un débit con ne Dans ces ARR on a obtenu ES ao sui- 
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constate que le poids d'ozone formé, par une même vitesse de courant 
d'oxygène, augmente avec le débit et le potentiel; mais il n’y a aucune rela- 
tion simple entre ces divers éléments. Ce poids d'ozone varie d’abord pro- 
portionnellement au carré du potentiel, mais cette loi n’est vraie que pour 
des potentiels inférieurs à 20 (C.G.S) dans l'appareil que nous avons em- 
ployé. La loi de Faraday, en particulier, n’est pas applicable. 

» IT. Les appareils que l’on emploie aujourd’hui pour préparer l'ozone 
sont plus complexes que celui qui nous à servi dans les expériences que 
nous venons de résumer. Deux diélectriques, le verre et l'oxygène, sépa- 
rent les conducteurs entre lesquels doit se produire la décharge disruptive. 
Si l’on regarde un de ces appareils, celui de M. Berthelot par exemple, 
dans l'obscurité, on voit qu'il s’illumine à chaque décharge, pourvu que 
l’étincelle soit suffisamment longue. Il se produit, dans l'oxygène, entre les 
deux surfaces vitreuses en regard, une infinité d’étincelles constituant le 
phénomène connu sous le nom de pluie de feu. Elles sont d’autant plus 
brillantes que la résistance du circuit est plus faible. On constate, en même 
temps, que le poids d'ozone produit varie avec cette résistance et qu'il est 
d'autant plus faible que l’étincelle est moins lumineuse ou moins chaude. 

» Si, entre les deux armatures d’un tube à ozone de M. Berthelot, reliées 
à une machine de Holtz, on maintient une différence de potentiel con- 
stante, on n'obtient que des traces d'ozone. En même temps, on constate, 
dans l'obscurité, qu’il ne se produit#que de maigres étincelles, d’une ma- 
nière fort irrégulière et à de rares intervalles. 

» En réunissant les armatures du même tube à un excitateur muni de 
boules de r°* de diamètre, on ne commence à apercevoir la pluie de feu 
que si la distance explosive est supérieure à 1°", 75. C’est la valeur en air 
de l'intervalle qui sépare les armatures, en admettant le nombre 6 comme 
pouvoir inducteur spécifique du verre par rapport à l'air. Tant que les 
étincelles ne sont pas visibles dans l’appareil, il ne se produit pas d’ozone. 
Ainsi, en faisant passer, pendant plus de deux heures, de l'oxygène dans 
l'appareil de M. Berthelot, chargé avec une machine de Holtz, de façon 
à donner, d’une manière continue, des étincelles de 1°" de longueur, on 
n'obtient pas trace d'ozone. Cette expérience prouve que la production de 
l'ozone n’est pas due à la polarisation du diélectrique oxygène, ou à l’état 
de déformation qui l'accompagne. 

» Enfin de nombreuses expériences, faites avec le tube à ozone de 
M. Berthelot, nous ont montré qu'il n’y a aucune relation simple entre le 


poids d’ozone formé et la différence de potentiel des armatures; comme 
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la capacité est constante, il en résulte due la loi de Faraday est appli- 
cable. 

Ces résultats montrent que la formation de l'ozone est surtout liée à 
l'élévation plus où moins considérable de la température de l'oxygène, 
sous l’action des décharges électriques. L’oxygène se trouve placé dans 
des conditions analogues à celles que l’on obtient dans le tube chaud- 
froid de M. H. Sainte-Claire Deville. M. Troost a montré, en effet, qu’en 
employant cet ingénieux appareil, on peut obtenir de l'ozone sans faire in- 
tervenir l’électricité en aucune façon. 

» IV. Les mesures électriques, faites dans le cas de l'appareil simple 
(pointe et disque), permettaient d'évaluer en valeur absolue l’énergie 
mise en jeu. Ce galvanomètre mesure le débit; l’électromètre donne le 
potentiel. D'autre part, du poids d'ozone obtenu, on pouvait déduire la 
chaleur absorbée par sa formation. Nous avons trouvé que, sur 250 petites 
calories fournies par les décharges, sous un potentiel correspondant à 
une distance explosive d'environ 9"", une seule était employée à produire 
de l’ozone. Le rendement de l'appareil était donc très faible. 

» En mesurant la capacité d’un tube à ozone de M. Berthelot, et en 
s’arrangeant de manière que les décharges se produisent comme précédem- 
ment pour une distance explosive de PRE on trouve au contraire un ren- 
dement très considérable. 
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se débarrasse successivement des carbonates alcalino-terreux et de l'oxyde 
de fer, de la silice, de l’acide sulfurique, de la magnésie, de la baryte et de 
la chaux, enfin des sels ammoniacaux, en ayant soin de vérifier par le 
spectroscope qu'aucun des précipités formés ne retient de lithine. On 
arrive ainsi à n'avoir en dissolution que les chlorures alcalins seuls ou 
accompagnés de quelques traces de chlorure de magnésium. 

» Cette dissolution, légèrement acidifiée, est évaporée doucement jus- 
qu'à ce que les sels commencent à se déposer ; on agite alors constamment 
avec la spatule de platine, de manière à n’avoir qu'une poudre cristalline 
fine et facile à laver. On arrête avant siccité et l’on mêle avec de l'alcool 
à -— environ; on triture avec le pilon et on laisse digérer quelque temps, 
puis on filtre et l’on essore à la trompe. On enlève ainsi une grande partie 
des chlorures alcalins et on vérifie au spectroscope qu'ils ne renferment 
pas de lithium. L'alcool est distillé; le résidu salin qu’il laisse est redis- 
sous dans un peu d’eau avec deux ou trois gouttes d’acide chlorhydrique, 
puis évaporé et traité, encore humide, par de l'alcool concentré. On recoit 
sur un filtre, on essore et on lave avec l'alcool seul d’abord, puis addi- 
üonné d’éther qui dissout les dernières parties de chlorure de lithium; 
on s'assure qu'il n’en reste pas dans le mélange salin après qu’il a été essoré. 
On distille l’alcool éthéré et l’on n’a plus, avec le chlorure de lithium, 
qu’une faible proportion des autreg ehlorures alcalins. 

» On applique à ce mélange la méthode de dosage du Xthium, que j'ai 
exposée récemment et que je rappelle en peu de mots : on dissout dans 
12° ou 20% d’eau, on ajoute un égal volume d’ammoniaque et un peu de 
fluorure d’ammonium en solution ammoniacale. Après plusieurs heures 
de repos, on décante sur un très petit filtre (purifié par lavage à l’acide 
chlorhydrique et à l’acide fluorhydrique). On lave deux fois avec de 
petits volumes des mêmes réactifs. On mesure le liquide filtré et l’on 
peut estimer qu'il tent en dissolution 1"£° de fluorure de lithium pour 
3,5, quantité dont on tiendra compte dans le calcul ("). 

» On calcine faiblement le précipité, pour chasser l'ammoniaque et le 
fluorure d’ammonium, et l’on pèse; puis on transforme le fluorure en sulfate, 
qu’on pèse à son tour dans la même capsule. 

» Le poids du sulfate doit être un peu plus que double de celui du 
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» On pourrait même se servir des deux nombres obtenus pour calculer 
le lithium et le sodium, s'ils étaient seuls. 

» Mais il est plus sûr, s’il y à désaccord entre les poids de fluorure et 
de sulfate, de recommencer la précipitation du fluorure de lithium, sur 
les sulfates pesés et dissous dans quelques centimètres cubes d’eau. 

_» Après la séparation des fluorures insolubles, le liquide ammoniacal 
filtré ne renferme que les métaux alcalins autres que le lithium. On peut 
les y rechercher par les méthodes connues, après avoir ir expulsé Fennes 
niaque et le fluorure d’ammonium. Fr | 

» J'ai dit plus haut que, souvent, la solution alcoolique des chlorures 
renferme une petite quantité de magnésium, que l’on n’a pas réussi à éli- 
miner complètement. J'ai dû me préoccuper de la présence de cet élément 
pour l'exactitude des dosages. Je me suis assuré que le magnésium est inté- 
gralement précipité à l'état de fluorure dans les conditions favorables pour 
le dosage du lithium. Les deux sels sont transformés en sulfates, pesés et 
dissous dans 40° ou Bocc d’eau; on ajoute du sel in de l’ammo- 
niaque et du phosphate, afin de précipiter la magnésie, qu’on dose à l’état 
de pyro phosphate. On calcule le poids correspondant de sulfate de ma- 
gnésie et on le retranche « du poids sietadides, le avoir celui du 
sulfate de lithine..… aysË #0) {st ntal trs ag A a: 4e Ta sÿpi AA LES 
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langer les oxydes de ces éléments avec du charbon et à les soumettre à 
l’action du chlore libre à une haute température, dans un tube ou récipient 
qui les protège contre les flammes du foyer. 

» Le but que je me suis proposé d'atteindre est de supprimer la ma- 
jeure partie des désavantages inhérents à ce système, lesquels désavantages 
résident dans le coût de l’usure des récipients, la grande quantité de com- 
bustible nécessaire pour chauffer à blanc les matières contenues dans ces 
récipients, la lenteur des opérations, le coût du chlore, ainsi que les opé- 
rations de mélange des matières et du charbon et d'huile. 

» Les importantes données thermochimiques qui ont été publiées dans 
ces dernières années par M. Berthelot et autres savants font clairement 
pressentir que le chlore peut être remplacé par l'acide chlorhydrique, qui 
est bien moins coûteux. 

» J'ai résolu de chauffer les matières directement, sans les mélanger 
de charbon qui serait brülé, et en opérant en masse, et de les traiter sub- 
séquemment par le gaz chlorhydrique mélangé d’un hydrocarbure con- 
venable et peu coûteux. 

» Tous les hydrocarbures sont décomposés avec dépôt de charbon à la 
température mise en Jeu; ceci serait fatal au procédé, car un dépôt superficiel 
et floconneux de charbon ne formerait pas le mélange intime nécessaire et 
obstruerait les pores de la matière. Mais lé mélange à proportion con- 
venable de naphtaline et de gaz chlorhydrique devient, au rouge, un com- 
posé gazeux indécomposable par la chaleur seule à la température produite 
par un fourneau à vent alimenté au charbon de cornue à gaz. Ce composé 
se dégage des appareils sousforme d’une fumée épaisseblanche, ne donnant 
rien à la condensation vers 100°C. Cette vapeur attaque au rouge blanc 
tous les corps oxydés en question. 

» J'ai disposé un fourneau de grande dimension de manière à chauffer 
une masse de matière, épaisse de 0",50, ayant plusieurs mètres carrés 
de surface. : | 

» Les flammes d’un four à gaz, muni de récupérateur de chaleur, passent 
par filtration descendant à travers la matière (bauxite, par exemple). Quand 
on a atteint la température voulue, on ferme les ouvertures d'admission 
des gaz de chauffe et l’on fait passer le courant gazeux chlorhydrique en sens 
inverse. Le maximum d’effet est obtenu, les gaz sont entièrement utilisés : 
sans qu’on ail à craindre leur action sur les briques du fourneau. 


» Ce procédé permet d'obtenir le chlorure d'aluminium en très grande 
quantité et à peu de frais. » 
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CHIMIE. — Sur un procédé de dosage et de séparation du zinc. 
Note de M. J. Risax, présentée par M. Berthelot. 


« Le dosage rigoureux du zinc par voie humide présente, on le sait, de 
grandes difficultés. La précipitation à l’aide du sulfhydrate d’ammoniaque 
exige un repos de douze à vingt-quatre heures, la filtration est d’une len- 
teur désespérante et l’on est obligé de surcharger la liqueur et les eaux de 
lavage de sels ammoniacaux pour éviter le passage du précipité à travers 
le filtre. 

» D'autre part, si l’on effectue la précipitation par l'hydrogène sulfuré 
en liqueur acétique, le sulfure obtenu offre des inconvénients analogues, 
quoique à un degré moindre; il est encore gélatineux. La précipitation 
du zinc par le carbonate de soude est souvent incomplète et le précipité, 
toujours floconneux, entraîne des quantités fort notables d’alcali, que les 
lavages ne réussissent pas à éliminer complètement ; en outre, ce mode de 
dosage ne saurait être appliqué en présence des alcalino-terreux, et il ne 
permet pas la séparation du zinc d’avec les alcalis. 

» J'ai pensé qu'en changeant la nature du sel à précipiter, et par suite 
celle du milieu où le précipité prendra naissance, on arriverait à obtenir 
un sulfure dans un état d’agrégation favorable au dosage. Les nombreux 
exemples que l'on rencontre en analÿse de l'influence des milieux sur 
l'état des corps qui s’y forment justifiaient cette hypothèse. Après diverses 
tentatives infructueuses, je suis arrivé au procédé que j'ai l'honneur de 
présenter à l’Académie. Il remédie aux inconvénients précités; à cause 
de sa rapidité et de son exactitude, il me paraît devoir être substitué dans 
un grand nombre de cas aux moyens employés jusqu’à ce jour. Il consiste 
à transformer le sel de zinc en hyposulfate soluble par une addition con- 
venable d’un hyposulfate alcalin ou terreux, et à traiter à froid par l'hy- 
drogène sulfuré ; dans ces conditions, il se forme un sulfure dezinc pur, 
amorphe, tellement dense qu'il se rassemble bientôt au fond du vase et 
que la liqueur surnageante reste souvent limpide malgré le mouvement 
produit par le courant gazeux. À mesure que le précipité se produit, de 
l’acide hyposulfurique (dithionique) S?0H? devient libre, mais celui-ci a 
un pouvoir dissolvant très faible pour le sulfure de zinc et nul en liqueur 
étendue; de telle sorte qu’à partir d’un certain degré de dilution, que 
nous déterminerons tout à l'heure, le dosage devient très rigoureux, tout 
en restant rapide. Le précipité se laisse séparer complètement du liquide 
surnageant par simple décantation : il est dès lors très facile à laver par 


( 342 ) 
décantation et filtration combinées. On peut employer indifféremment 
pour ce dosage l’hyposulfate de soude ou de baryte de Gay-Lussac et 
Welter, mais je préfère le premier; ces deux sels sont, comme l’on sait, 
faciles à préparer : on les trouve d’ailleurs aujourd’hui dans le commerce 
des produits chimiques. : 

» Voici comment on doit opérer pour doser le zinc par le procédé que 
je viens d’indiquer : la liqueur contenant le sel de zinc est saturée par le 
carbonate de soude jusqu’à apparition d’un précipité persistant, que l’on 
redissout par quelques gouttes d’acide chlorhydrique étendu. A cette dis- 
solution, légèrement acide, on ajoute alors un excès d’hyposulfate de soude 
ou de baryte dissous plus que suffisant pour faire la double décomposition 
avec le sel de zinc et l'acide libre; on n’a pas à redouter un large excès 
d'hyposulfate. On étend d’eau la liqueur, de telle sorte qu'elle ne ren- 
ferme au plus que of,1 de zinc par 100%, puis on y fait passer, & froid, 
un courant d'hydrogène sulfuré. Le précipité de sulfure, d’un beau blanc 
et très lourd, se rassemble promptement. Après quelques instants de re- 
pos, on décante le liquide limpide sur le filtre; cette décantation se fait 
nettement. On verse sur le précipité de l’eau bouillante additionnée de so- 
lution d'hydrogène sulfuré; le précipité, mis en suspension, se dépose 
presque aussitôt. Après deux ou trois lavages par décantation et filtration, 
on termine sur le filtre, toujours avec de l’eau chaude additionnée d’hy- 
drogène sulfuré. On dessèche à 100°, on sépare aussi complètement 
que possible le précipité du filtre, ce qui se fait aisément, caril est pulvé- 
rulent; on incinère dans un creuset de porcelaine, après avoir humecté le; 
papier de nitrate d’ammoniaque; enfin, on ajoute aux cendres le 
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» Il ressort de ces analyses que, lorsqu'on effectue la précipitation en 
solution relativement concentrée, de petites quantités de zinc peuvent 
rester en dissolution dans l'acide hyposulfurique devenu libre; mais si 
l'on opère en liqueurs diluées, ne contenant environ que of',1 de zinc par 
100%, comme je l'ai dit plus haut, le dosage est d’une exactitude et d’une 
rapidité que l’on ne retrouve dans aucun des procédés indiqués pour le 
dosage de ce métal. 

» Cette méthode permet, en outre, de séparer le zinc des métaux alca- 
hno-terreux et des métaux alcalins; pour ces derniers, on substituera né- 
cessairement l'hyposulfate de baryte à celui de soude. 

» Enfin, comme le fer, le manganèse, etc., ne sont pas précipités par 
l'hydrogène sulfuré en présence des hyposulfates, on pourra doser ainsi le 
zinc et le séparer de ces métaux sans élimination préalable du fer. Mais 
cette étude, que je poursuis, fera l’objet d’une Communication ulté- 
rieure. » 


THERMOCHIMIE. — Sur le glycol-alcoolate de soude. Note 
de M. pe Forcranp, présentée par M. Berthelot. 


Dans son Mémoire classique sug de glycol, Wurtz (‘) annonçait, 
en 1859, que ce corps s’unit au sodium pour donner deux alcoolates 
C*HSNaO* et C'H'Na°O*. D'après Wurtz, le premier de ces corps s’ob- 
tient en dissolvant le sodium dans le glycol (23# pour 625) à 100°; le 
second, en faisant réagir à r90° un second équivalent de sodium sur le pre- 
mier. 

» Ces faits sont tellement conformes à la théorie des alcools poly- 
atomiques qu’ils sont depuis longtemps enseignés et considérés comme 
une vérification de la double fonction alcoolique du glycol. Cependant, en 
ee l'étude de ces corps, j'ai rencontré des difficultés inattendues. 

» Le glycol que j'ai employé bout à 196°-198° sous la pression de 760". 
ge amalgame a donné : 


Calculé, Trouvé. 
CRE RS SARL DOVE nes 38,71 38,29 
LE RE PMP RE SPAS 9,67 9,38 
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soudre complètement dans 625 du glycol, même en laissant la liqueur 
s’échauffer, et maintenant ensuite le produit pendant plusieurs heures 
vers 200° dans un courant d'hydrogène sec. 

» Dans ces conditions, on obtient une masse translucide, boursouflée, 
déliquescente, qui contient 24,79 pour 100 du sodium, au lieu de 27,58 
qu’exigerait la formule C*H°NaO*. Sa composition correspond à 


C'HSNaO' + !C4H°O!. 


On retrouve ! du sodium inaltéré, à l’état de globules, dans la masse. Il 
est impossible, d’ailleurs, de chauffer ce produit avec du sodium à une 
température plus élevée, qui altère tous ces composés. On ne peut pas 
non plus chasser l’excès du glycol à 200°, car il n’est pas simplement 
mélangé, mais combiné avec le glycol-alcoolate monosodique. 

» Je n’ai pas mieux réussi à préparer ce corps en précipitant à froid 
une dissolution alcoolique d’éthylate de soude par le glycol, parce que le 
composé C*H°NaO* est très soluble dans l’alcool éthylique et ses homo- 
logues. 

» Je me suis arrêté : au procédé suivant : 

» On fait une dissolution concentrée d'éthylate de soude avec 235 de 
sodium et 2305 ( (5e). d'alcool Fhyide absolu. Une partie de l'alcool 
étant chassée pendant cette première opération, on obtient, après : refroi- 
dissement, au fond du ballon, une masse cristallisée et sèche. C'est le com- 
posé  C'HSNaO?, 3C‘H°O* déjà connu. Por 
__» Lorsque ce pro uit est froid, on y ajoute 628: du glycol (is). La ma- 
tière se dissout en s’échauffant un peu. Enfin le produit est ÉÉe rt au 


bain d'huile, dans un courant d'h ydrogène pur et sec, à 10ÿ-1 10°. Il 
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» Le très faible excès de glycol trouvé dans ce produit s’explique par la 
difficulté de peser très exactement le sodium. Il ne peut évidemment en 
FR les propriétés. 

» Le glycol-alcoolate monosodique est inaltérable dans l'air sec, très 
MM dans l’eau et très déliquescent à l’eau humide. 
» Sa dissolution dans l’eau (11 846 dans 4lit) a donné, vers 2o°, 


+ GG, or. 


» D'autre part, le glycol dissous dans l’eau a fourni, à la même tempé- 
pans + 161,65, pour 144 dans 2°, nombre très voisin de celui qu a obtenu 
M. RDS CH1%, 70). 

» Cette dissolution du glycol, ajoutée à un volume égal de soude, a 


gps 
C0? (réa == otit) Na O (uit = DONS + ol, 91 


» Enfin, comme contrôle, J'ai ajouté. à la RAS du glycot-alcoolate 
monosodique, immédiatement, 1% d'acide sulfurique Ga 25) ce qui a 
donné + 14%1,68 et rendu la liqueur neutre. En ajoutant à + 14,68 le 
nombre + 6,91, on trouve + 15%1,59, nombre très voisin de + 15041,85 
(chaleur de neutralisation de la soude par: l'acide PANTUAe On Di 
des données précédentes : horde pe: 


i 
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 CHSO“liq. + Na HO? sol. — C*H5 N#O* sol, + H?0? Fe Ie m6 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un éther dibenzoique dérivé de la mannilte. 
Note de M. J. MEUNIER, Res par M. Troost. 


€ I. J'ai cherché à appliquer, dans de nouvelles conditions, la méthode 
de déshydratation de la mannite, au moyen de l’acide chlorhydrique et du 
chlorure de zinc, que j'ai fait récemment connaître (Comptes rendus, 
tLCVE D: 1425 et 1732). 

» Quand on veut obtenir par cette méthode des combinaisons aldéhy- 
diques, il faut éviter d'employer une trop forte proportion de chlorure de 
zinc, sans quoi le composé qui tend à se former se détruit au moment 
même de sa formation. Il n’en est plus ainsi quand on veut obtenir des 
combinaisons avec des chlorures d'acide, le chlorure de benzoyle par 
exemple. Ce corps, versé dans une liqueur préparée comme je l’ai indiqué 
et contenant encore beaucoup d'alcool non transformé en chlorure d’é- 
thyle, se mélange à la liqueur qui s’échauffe, et il y a alors dégagement 
d’acide chlorhydrique et formation de benzoate d’éthyle. On lave le pro- 
duit avec une lessive alcaline, puis avec de l’eau, pour le débarrasser de 
l'acide chlorhydrique et des composés zinciques qu'il contient, et l’on a 
ainsi du benzoate d’éthyle qui, distillé ou abandonné à l’évaporation spon- 
tanée, laisse déposer de jolis cristaux transparents. Ces cristaux appartien- 
nent au système clinorhombique ou au système anorthique, et leurs fa- 
cettes inégalement développées leur donnent souvent l’aspect de tétraèdres 

irréguliers. Ils sont assez solubles dans l'alcool à l’ébullion, beaucoup 
moins à la température ordinaire, et la substance se dépose de la solution 
chaude, après quelques minutes de refroidissement, sous la forme de 
prismes allongés, fusibles à 132°. Ce corps est également soluble dans | le 
chloroforme, l'acide acétique cristallisable, l'acide sulfurique concentré, 
l’éther, la benzine, etc. L'eau bouillante en dissout une ‘trace, assez | pour 
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» Le hiquige qui résulte de cette opération est très visqueux et le chlorure de ben- 
zoyle ne s’y mélange pas immédiatement; mais, à la surface de contact, il y a échauffe- 
ment et dégagement d'acide chlor hydrique et toute la masse entre bientôt en réaction. 
Quand le dégagement semble se ralentir, on chauffe au bain-marie et l’on continue à 
chauffer jusqu'à ce qu'il soit complet. On lave ensuite le produit à la potasse et à 
l'eau, et l’on chasse la faible quantité d'éther benzoïque qu'il contient en évaporant 
au bain-marie. On reprend la masse refroidie par un peu d'alcool, qui dissout les pro- 
duits gommeux et laisse un résidu solide que l’on fait cristalliser dans l'alcool bouil- 
lant, comme il a été dit plus haut. Ce traitement à l'alcool ne réussit pas toujours 
bien : cela tient peut-être à la présence de composés du zinc; on traite de nouveau le 
produit visqueux par une lessive concentrée de potasse et, celle-ci éliminée, on re- 
prend par l’éther ou par l'alcool pour obtenir les cristaux qui viennent d'être décrits. 


» III. L'analyse élémentaire m'a montré que ces cristaux constituent 
un éther dibenzoïque correspondant au zr7annide C'H'°O#. 

» On sait que M: Berthelot (') a combiné la mannite avec les acides 
él butyrique, stéarique, benzoiïque, etc., à des températures com- 
prises entre 200° et 250°, et qu'il a obtenu ainsi, non pas des éthers de 
la mannite, mais des éthers dé la mannitane, ce ss LL a conduit à 4 périser 
que la mannitane joue le rôle d'alcool. et Ÿ 

_ Sile mannide LA qui est le. deuxième anhydride de la mannite, joue 
aussi le rôle d’ alcool, on pourrait penser qu'il s ’éthérifie par le chlorure 
de benzoyle, dans les circonstances que je viens de décrire, comme l'indi- 
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» Je crois donc, d’après ces résultats, que cet éther contient une plus 
clde quantité d'hydrogène que la formule précédente ne l'indique, et 
Je suis conduit à lui attribuer la formule C® H??05, dans laquelle 


C = 67,03 pour 100 et. * H—6,14 pour 100. 


On conçoit, d'autre part, qu'un éther dérivé d’un anhydride ne peut 
être stable que s’il fixe, en se formant, de l'hydrogène en même temps que 
les éléments de l’acide générateur; autrement, ce serait un composé in- 
copRsS et il présenterait l’ instabilité commune à de tels composés. 

> IV. L’acide sulfurique concentré ou étendu ne décompose pas l’éther 
pe. l'acide concentré le dissout sans le noircir et on peut le pré- 
cipiter de cette solution, par addition d’eau, en fines aiguilles fondant, 
comme avant l'opération, à 132°. 

La potasse aqueuse ne l'attaque pas, mais il n’en est pas ainsi de la 
potasse alcoolique à l’ébullition; celle-ci le décompose, et quand, après 
avoir neutralisé l’alcali et distillé l'alcool, on reprend par l’eau, on obtient 
une solution aqueuse précipitable par l'acide chlorhydrique. Le précipité 
blanc est formé d’acide benzoïque et probablement aussi d’une autre 
substance, car il a fondu à 123°-12/4°, au lieu de 119°-120°. 

La dissolution aqueuse provenant de la filtration du précipité d’acide 
benzoïque, évaporée au bain-marie, a laissé un résidu composé surtout de 
chlorure de sodium; en reprenant ce résidu par l’alcool bouillant, je n'ai 
pas obtenu une quantité appréciable de mannite. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la toxicité comparée de l'ouabaine et 
de la strophantine. Note de M. E. Gzey, présentée par M. Richet. 


L’ouabaïne et la strophantine présentent une composition élémen- 
taire très voisine, ayant respectivement pour formules C*’H‘*0O'? et 
C?'H*#O"®, comme nous l'ont appris les recherches récentes de M. Ar- 
naud; d’après ces mêmes recherches, leurs propriétés chimiques gé- 
nérales sont analogues (!). Aussi n’était-il sans doute pas sans intérêt 
d'étudier comparativement, au point de vue physiologique, ces deux sub- 
stances, chimiquement pures, parfaitement définies par M. Arnaud. 

Or, l'action physiologique de ces deux corps est très analogue, ainsi 


(*) Voir deux Notes de M. Arnaud dans les Comptes rendus, séances des 3 avril et 
16 juillet 1888. 
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que me l'ont montré, d’une part, les recherches que j'ai entreprises sur 
l’action de l’ouabaïne, avec M. P. Rondeau (‘}, et qui seront bientôt 
terminées; d'autre part, cellés que J'ai déjà faites sur l’action du Stro- 
phantus (?) et une étude détaillée de l’action de la strophantine, en com- 
mun avec M. le professeur G. Sée, achevée depuis plusieurs mois déjà et 
qui sera prochainement publiée. Essentiellement , les deux substances 
agissent sur le système nerveux bulbo-médullaire, comme le prouvent les 
troubles respiratoires et les vomissements, et sur l'appareil cardio-vascu- 
laire, dont elles exagèrent d'abord (accélération et augmentation d’ampli- 
tude des contractions cardiaques et vaso-constriction généralisée), puis 
dont elles suppriment le fonctionnement (arrêt du cœur). Mais, sans 
entrer dans l'exposé analytique de ces effets, je ne veux considérer ici, 
pour le moment, que la toxicité comparée des deux corps en question. 
C’est à M. Arnaud que je dois d’avoir eu à ma disposition les produits 
nécessaires pour les expériences que je vais relater. 

» Un des effets les plus caractéristiques de l’ouabaïne et de la strophan- 
tine consiste dans l’action de ces substances sur le cœur de la grenouille, 
qui est absolument la même : cette action, arrêt rapide du cœur en systole, 
est même tellement spéciale et si puissante qu'il faudrait sans doute des 
doses infinitésimales pour qu’elle ne:se produisit plus. Après une injection 
sous-cutanée de de milligramme d’ouabaïne cristallisée, Le cœur s’arrête 
en six minutes ; sous l'influence de f4 même dose de strophantine cristal- 
lisée, il met environ douze minutes pour s'arrêter; après l'injection de 
de milligramme d’ouabaïne, j'ai encore vu cet arrêt en systole survenir 
en huit ou neuf minutes ; ce qui prouve que cette dose est d’ailleurs trop 
forte encore, c’est que, si l’on donne une dose quadruple, 5 de milli- 
gramme, le cœur ne s’arrête guère plus rapidement. Quand le bulbe et 
la moelle ont été préalablement détruits, la mort du cœur survient dans 
les mêmes conditions, retardée cependant de quelques minutes, sous l’in- 
fluence de l’une ou l’autre substance. 

» Les expériences sur les animaux supérieurs ‘(cobayes, lapins et 
chiens) fournissent des renseignements plus circonstanciés. D'une façon 


(:) E. Grey et P. Roxpeau : Sur l’action physiologique de l’ouabaïne (Comptes 
rendus de la Société de Biologie, séance du 5 mai 1888, p: 421). 

(2) E. Gzey et L. Laricque : Recherches sur l’action physiologique du Strophan- 
tus (Comptes rendus de la Société de Biologie, séance du 2 juillet 1887, p. 421). 
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générale, la dose toxique limite d’ouabaïne, pour le cobaye (injection 
sous-cutanée faite toujours dans les muscles de la cuisse droité), est, en 
Se des chiffres ronds, de 2 de milligramme par kilogramme d° animal 
(5 pour un cobaye de 500%"), 2 ail ot LAS DeRETe vingt- cd minutes 
environ; tandis que éette dose pour la strophantine s élève à - de milli- 
gramme, la mort survenant en cinquante minutes à peu près. Ces chiffres 
résultent de quinze expériences. Je dois cependant signaler ce fait, à savoir 
que, Gas une expérience sur un animal pesant 37547, la mort a eu lieu 
avec = de milligramme d’ouabaïne en 1"13"; mais un autre cobaye, du 
poids de 4255, a résisté à la même dose de ;: de milligramme. Ce chiffre, 
que je prends comme plus exact, c’est-à-dire pour l PA RE 7 de milli- 
gramme et, pour la strophantine, # de milligramme, naprésente la dose 
qu’on pourrait appeler dose toxique suffisante. Mais n'y a-t-il pas une 
autre dose toxique, qu’on pourrait considérer comme la dose toxique la 
plus efficace? C’est la dose qui détermine la mort dans le minimum de 
temps. Pour l’ouabaïne, cette dose, amenant la mort en vingt minutes 
environ où un peu moins, serait à peu près de + de liens par kilo- 
gramme d'animal. Que si l’on dépasse de hésseaun celte dose la plus effi- 
cace, la mort ne survient pas plus rapidement, même si l’on injecte of", oo1 
et 05,005; dès que l’élément anatomique sur lequel agit le’ poison est im- 
prégné, 1l n'importe pas, ce semble, qu’il reçoive un excès de ce poison, 
cet excès reste inutile. Il est résulté aussi de ces expériences sur les 
cobayes que le degré de dilution n’exerce pas d’influence sensible sur la 
toxicité, dans les Jimites, du moins, dans lesquelles j'ai expérimenté, avec 
des solutions variant entre + de centimètre cube et 2% d’eau. La cause la 
plus importante de variation, pour la toxicité de ces deux substances, 
comme pour celle de beaucoup d’autres corps, ainsi qu'on le sait, c’est le 
facteur physiologique proprement dit, c’est le degré de résistance orga- 
nique, dépendante de causes multiples et diverse suivant les individus. 

» Pour le chien, les doses sont dans un semblable rapport, la dose 
toxique-limite (injection sous-cutanée dans les muscles de la quissa) ayant 
été trouvée, pour l’ouabaïne, dans plusieurs expériences, de + de milli- 
gramme par kilogramme d'animal, la mort se produisant à vebse dose en 
vingt ou vingt- cinq minutes; et, pour la strophantine, dans plusieurs expe- 
riences également, de # de milligramme, la mort arrivant au bout d’une 
heure. Dans les deux cas, les premiers accidents se montrent entre cinq 
et quinze minutes après l'injection. On remarquera la concordance de ces 
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chiffres avec ceux qui représentent le pouvoir toxique de ces deux sub- 
stances sur le cobaye. 

» J'ai eu également recours, dans cette étude de toxicologie compara- 
tive, à la méthode des injections intra-veineuses, supérieure à divers points 
de vue, on sait pour quelles raisons diverses, et, par exemple, pour la con- 
stance des résultats, à la méthode des injections sous-cutanées. C’est sur 
des lapins que j'ai fait ces essais, injectant par une veine de l'oreille une 
solution à -- de milligramme par centimètre cube d’eau. Dans ces condi- 
tions, la toxicité de l’ouabaïne a été trouvée égale environ à de milli- 
gramme par kilogramme d’animal, et celle de la strophantine à £ de mil- 
ligramme. Comme on le voit, le lapin résiste un peu mieux à l’action de 
ces deux substances que le chien et le cobaye. 

» Introduits par la voie stomacale, ces deux corps sont naturellement 
beaucoup moins toxiques. Un jeune chien de 3K#,280, auquel j'ai fait 
absorber of", 008 d’ouabaïne dans 3o°° d’eau, a présenté tous les accidents 
que détermine cette substance, mais a survécu; de même, un jeune chien 
de 2“#,750 a survécu, après l'absorption d’une dose de of',10 de stro- 
phantine dans 30° d’eau et après des accidents très graves. De là il résulte 
évidemment qu'en augmentant la dose on déterminerait la mort. 

» Ainsi, pour le lapin, la toxicité de l’ouabaïne est presque le double 
de celle de la strophantine; pour le chien, elle est le triple et, pour le co- 
baye, elle est le quadruple. De plus?,la strophantine agit toujours moins 
rapidement. Pour la grenouille, mais # en juger seulement par la rapidité 
de l’action sur le cœur, la toxicité de l’ouabaïne est le double. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — /nfluence des excutations simples et épilepto- 
gènes du cerveau sur l'appareil circulatoire. Note de M. Cu.-A. Fraxçois- 
Franck, présentée par M. Bouchard. 


« La divergence des opinions émises sur le sens des effets produits sur 
le cœur et les vaisseaux par les excitations du cerveau nous a paru résul- 
ter de ce fait que presque toutes les expériences ont été pratiquées sur des 
animaux immobilisés par le curare et mis en état d’épilepste interne, à l'insu 
des expérimentateurs. Vulpian seul a attribué à leur véritable cause les 
troubles circulatoires observés dans ces conditions ; nous avons développé 
la même idée dans nos Cours de 1884; mais, nos conclusions sur la nature 
des modifications circulatoires différant notablement de celles de Vulpian, 
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nous avons tenu à les contrôler à nouveau. Ce sont ces résultats que nous 
résumons CI. 
$ 14. — Troubles cardiaques accompagnant les convulsions. 


» Dans le cours d’un accès complet, successivement tonique et clonique, 

+ . PAR HAN Ses Tr 

le cœur se ralentit pendant la phase tonique et s accélère dès que les se 
Q . , r1r . n , : 

cousses commencent à se dissocier ; l’accélération s'atténue à mesure que 
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Diagramme représentant les rapports des variations de la fréquence du cœur (Cæ), de la pression 
artérielle (Pr) avec les deux phases tonique (7°) et clonique (CZ) dans deux accès épileptiques 
complets (M) provoqués par l’excitation électrique du cerveau (50 G). 

Le nombre des battements du cœur et la valeur de la pression en millimètres Hg se comptent d’après 
l’ordonnée; le temps est évalué de 3 en 3 secondes sur l’abscisse O, 


les secousses s’espacent davantage, mais elle persiste le plus souvent à un 
degré très notable après la fin de l'attaque (fig. 1). 
» Dans les accès incomplets, exclusivement cloniques, généralisés ou inté- 
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ressant une grande partie du corps, le cœur subit exactement les mêmes 
modifications que dans la phase clonique des accès complets. 

» Les accès anomaux, caractérisés par l’entercalation d’une période to- 
nique entre deux phases cloniques, permettent de vérifier notre formule que 
le ralentissement du cœur est lié à la phase tonique et l'accélération à la 
phase clonique : on voit, en effet, dans ces accès, une période de ralentis- 
sement s'intercaler entre deux périodes d'accélération, l’uneinitiale, l’autre 
terminale. 


2. — Troubles cardiaques des accès épileptiques masqués par 
la curarisation (accès organiques, épilepsie interne). 
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» Des expériences nombreuses ont établi la justesse de notre hypothèse 
que la plupart des troubles cardiaques produits par les excitations du cer- 
veau, chez les animäux curarisés, sont d’ordre épileptique. 

» En agissant sur des sujets dont un membre avait été conservé comme 
témoin d'attaque et préservé de la curarisation par la compression de ses 
artères ou par une circulation artificielle de sérum normal, ou bien en 
opérant sur des animaux curarisés à la limite, nous avons vu le cœur se 
ralentir d'abord pour s’accélérer ensuite si l'accès, artificiellement circon- 
scrit, était successivement tonique et clonique; nous n'avons observé que 
l'accélération cardiaque si l’accès était exclusivement clonique. Quand 
l'animal est complètement curarisé dt ne peut présenter aucune manifes- 
tation convulsive de l'épilepsie provéquée, les mêmes troubles circula- 
toires se retrouvent, exprimant à eux seuls l’état épileptique et variant 
suivant la forme. qu'aurait. eue l'attaque convulsive si elle eût pu se pro- 
duire. 90 Lee, * ; 


S 3. — Troubles vasculaires de L'épilepsie provoquée, avec ou sans convulsions 
| , externes, | 19e 

» La pression artérielle tend toujours à s'élever dans les accès épilep- 
tiques, tant par l'effet mécanique des convulsions que par l'influence des 
troubles respiratoires ; mais la cause principale de cette élévation tient au 
spasme énergique des vaisseaux par action vaso-constrictive d’origine cen- 
trale. On démontre cet effet. vaso-moteur indépendant par un grand 
nombre de procédés (section des pneumogastriques, atropine, coexistence 
de l’élévation.de pression avec les ralentissements modérés du cœur, cu-. 
rarisation complète, ete.); mais Le résultat suivant est le plus significatif : | 
quand un organe. vasculaire, comme lé rein ou la patte d’un animal, di- 
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minue de volume et se rétracte au point de ne plus admettre le sang arte- 
$ = » . [2 - LAN Al 
riel dans son tissu, tandis que, d’autre part, la pression artérielle s'élève, 
on peut affirmer la provenance vaso-motricé de l’augmentation de la pres- 


Fig. 2. 
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Démonstration dé l’action vaso-motrice du cerveau. 


Opposition (croisement) des courbes de la pression artérielle (P. C.) et du volume du rein ( Vol. R) 
sous l’influence des excitations corticales Æ, chez un animal immobilisé par le curaré et dont le 
cœur est soustrait aux influences nerveuses centrales par l’atropine. 

La pression artérielle s'élève rapidement très haut (de 130% à 260% Hg), tandis que le rein se res- 
serre énergiquement et n’admet plus de sang dans son tissu. 


sion; l’opposition de sens et le croisement des courbes manométrique et 
volumétrique sont obtenus dans ces conditions, ainsi que le montre la 
Jig. 2 ci-jointe. 


U 


S k. — Effets circulatoires d'origine corticale, indépendants de l’état épileptique, 


» Malgré les réserves qui précèdent, nous n’hésitons pas à admettre 
que les excitations modérées, non épileptogènes du cerveau, produisent % 
des modifications circulatoires simples, consistant, non point, comme on | 
l’a dit, en réactions irrégulières et inconstantes, mais en réactions vaso- 
constrictives, d’une part, et en réactions soit cardio-modératrices, soit 
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cardio-accélératrices, suivant l'intensité des excitations et le degré de l’ex- 
citabilité cérébro-médullaire. Les unes et Les autres survivent à l'excitation 
et s’atténuent graduellement: elles ne se produisent que quand la zone 
dite motrice est intéressée dans l'excitation, ce qu n'implique nullement, 
à notre avis, qu'on doive admettre des centres corticaux cardiaques 
modérateurs et accélérateurs, vaso-constricteurs ou autres : la surface 
excitable se comporte comme une surface sensible et joue le rôle de point 
de départ, non d’organe producteur des réactions circulatoires. » 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE, — Traitement efficace du Black Rot. 
Note de M. Prirreux, présentée par M, Duchartre. 


« La maladie des Vignes, désignée en Amérique sous le nom de Black 
Rot, s’est malheureusement installée dans notre pays et y fait des progrès 
incessants. Ne l'ayant découverte d’abord que dans un espace très resserré 
de la haute vallée de l'Hérault, on a pendant deux ans espéré qu'elle 
demeurerait renfermée dans des limites fort étroites: mais l’an dernier 
déjà j'ai pu signaler de nouveaux foyers du mal, répandus çà et là dans la 
vallée de la Garonne, entre Agen et Aiguillon, dans la haute vallée du Lot, 
à partir de Figeac, et aussi dans celle du Tarn, près de Millau et de Saint- 
Affrique. Cette année, on a reconnw sa présence auprès du riche vignoble 
d’Aigues-Mortes, à côté de Lunel, et dans la Gironde à Cérons, non loin de 
Sauternes, Enfin, ce matin même, je reçois la preuve qu’un foyer nouveau 
existe dans une région jusqu'ici indemne, la Charente : des raisins et des 
feuilles de Vigne qui me sont envoyés de Chazelles sont mcontestable- 
ment atteints du Black Rot. 

» Quand on a été témoin des effroyables dégâts que peut causer la ma- 
ladie du Black Rot, quand on a vu avec quelle rapidité elle anéantit une 
riche récolte, on ne peut se défendre dès aujourd’hui, bien que le mal ne 
dévaste encore que quelques points isolés, d’une grande crainte pour 
l’avenir. | 

» Le plus urgent était de chercher un remède efficace contre le Black 
Rot. Je ne reviendrai pas ici sur les raisons qui m'ont fait exprimer, l’an 
dernier, l'espoir que des traitements faits, dès le commencement: de l'an- 
née, par Les procédés reconnus efficaces contre le Mildew, pourraient servir 
utilement aussi à combattre le Black Rot. 


» Un petit foyer très fortement infecté depuis 1885, auprès d’Aiguillon, à l’em- 
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bouchure du Lot dans la Garonne, m'avait paru particulièrement propre à servir de 
champ d'expérience pour les traitements contre le Black Rot. Le propriétaire de la 

vigne, M. Despeyroux, consentait à se prêter à tous les essais que, je voudrais faire 
faire ; un pharmacien d'Aiguillon, M. Lavergne, m'offrait de faire effectuer sous ,sa 
ATRL PART attentive les traitements que je lui imdiquerais; M. le Ministre de l'Agri- 
culture voulut bien accorder les fonds nécessaires pour assurer l'essai des Age 
présumés du Black Rot, dans des conditions bien déterminées. 

». Dès l'automne, quand les raisins desséchés par la maladie pendaient encore aux 
ceps, je priai M. Lavergne de lever le plan de la tache de Black Rot comprise dans la 
vigne de M. Despeyroux, en mar quant exactement tous les pieds malades. Je pus, d’a- 
près cette donnée très précise, organiser le plan de l'expérience que j'allais faire faire 
au premier printemps. ù 

» La partie de la vigne réservée pour les essais comprend onze rangées contiguës 
et dans chacune 5o pieds. Trois rangées (n° 6, 7 et 8) traversant le milieu de la tache 
infectée ont été conservées sans aucun traitement, pour servir de témoins. Les trois 
rangées suivantes (n° 9, 10 et 11) ont été traitées à la bouillie bordelaise, d’abord à 
des doses diverses, puis uniformément à Ja proportion. de 6k de sulfate de cuivre et 
6k de chaux par hectolitre d’eau. Les trois rangées précédentes | furent traitées, les 
deux premières (n“3etk) à à l'eau céleste, la troisième (n° 5) avec une solution de 
sulfate de cuivre à 2 ou 3 pour 1000; enfin, dans les rangées 12 et 13, on employa 
différentes poudres : sulfostéatite, sulfate de cuivre pulvérisé et poudre Carrère. 

» Les taches sur les feuilles furent reconnues nettement, le 8 Juin, sur: les lignes 
non traitées; sous l'influence de la température constamment humide, le mal.se pro- 
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» Dans les trois rangées de Vignes non traitées, la destr ruction de la récolte est com- 
plète; on en peut juger par les chiffres suivants : 


Raisins 

? RARES (ER 

‘ sains. malades. 

1 Pour 100. Pour 100. 

| DIXIÈME LANE, - 5e à docde 10 90 
Septième rang ..... ÉD si 98 
ei TAN. 1. Len 9 0,23 99 77 


» Le contraste avec les lignes suivantes, qui ont reçu quatre traitements à la bouillie 
bordelaise (23 mai, 22 juin, 2 juillet et 19 jte est LARDÉRARS 
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GÉOLOGIE. — Structure géologique des environs de Sisteron (Basses-Alpes). 
Note de M. W. Kizraw, présentée par M. Hébert. 


« L'analyse détaillée des dislocations qui affectent la chaine de Lure, 
près de Sisteron, nous a montré quelle est la complexité de structure de 
ce massif, dont la constitution semble si simple au premier abord. 

» Nous n'avons rencontré, dans l'exploration de la chaîne de Lure, que 
des dislocations témoignant d’une poussée tangentielle de la croûte ter- 
restre, c’est-à-dire des accidents pouvant tous être ramenés à des phéno- 
mènes de plissement. Ce sont : 

» 1° Des plis anticlinaux entiers ou entr'ouverts (anticlinal de Briasc, 
tronçons d’anticlinaux entre Barret et Séderon, pli de la mollasse de Mont- 
brun, anticlinal du nord, anticlinal des Fabres près d’Authon, voûte tria- 
sique du Roucas-Blanc) et synclinaux (synclinal de la basse vallée du 
Jabron, synclinal de Rougnouse, de Chardavon), avec leurs dépendances, 
auxquelles s'applique Re la nomenclature inaugurée jadis avec 
tant d'éclat dans le Jura par Thurmann. 

» 2° Des failles provenant de l’acuité trop grande de plis anticlinaux et 
ne représentant autre chose que la limite de plis brusques. A cette caté- 
gorie appartient visiblement la grande faille de Lure, qui se décompose 
localement, à l’ouest, en plusieurs branches. Cette faille doit son origine à 
un pli anticlinal, couché vers le nord, et dont la montagne de Lure pro- 
prement dite est le flanc méridional. La production de cette cassure a été 
favorisée par la subite diminution d'épaisseur des couches, le long de l’axe 
du système. 

» A cette catégorie appartiennent probablement aussi les failles d’Es- 
parron, du Caire et de Saint-Geniez, quoiqu'il soit plus difficile de le 
prouver directement. La faille horizontale du Clot de Vieris également 
est un bon exemple de la transformation d’un pli en faille. 

» 3° Des failles dues au contournement, à la torsion des couches et à 
la production de surfaces gauches. Telles sont les failles du champ de frac- 
tures de Banon et les petites cassures que l’on observe aux environs de 
Saint-Donat, d’Authon et de Briançon, ainsi que sur le versant oriental de 
Trénom. 

» Nous avons vu qu'il existe, dans le territoire embrassé par nos études, 
trois systèmes d'accidents, d’âges différents. 
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» 1. Le plus ancien (anticlinal du nord) peut être considéré comme 
antérieur à la mollasse helvétien ne, qui n'est pas affectée par les failles de 
Sant-Geniez et de Mélan qu’elle recouvre de ses strates. 

» À ce système, qui constituerait une zone intérieure des chaînes sub- 
alpines de formation moins récente que la zone extérieure, appartien- 
nént les failles sud-est-nord-ouest de Saint-Geniez et d'Esparron avec les 
dislocations qui les accompagnent (bassins de Reynier, de Feissal, etc.), 
ainsi que l’anticlinal du nord (Séderon-Sorine) dirigé est-sud-est-ouest- 
nord-ouest, qui vient se joindre, près de Naux, au faisceau (virgation) 
d'accidents dont font parte les failles susdites. Cet anticlinal est également 
antérieur au miocène, sous lequel il disparait près d’Arpil. 

» Lorsque l'anticlinal du nord tend à devenir isoclinal, comme à Curel 
et près de Sisteron, il se couche vers le sud. 

» 2. Le plus important, auquel appartient le pli-faille de Lure, est posté- 
rieur au miocène supérieur [la mollasse se trouve pincée contre cette 
grande faille (!) à Montbrun, aux Moulins-de-Barrét, près de la Gourre, 
de Séderon, et à Châteauneuf-Miravail, et les conglomérats du miocène su- 
périeur sont relévés par le même mouvement tout lé long de la bordure 
orientale (Vaumuse, le Cognet, etc.)|. : 

» Cette dislocation, dont la direction est à peu près est-ouest et forme 
une courbe très ouverte vers le nord, est venue se greffer sur les précé- 
dentes : elle coupe le flanc méridionaf de l’anticlinal du nord et Pa fait dis- 
paraître près de Séderon; à l’est, son midépendance par rapport aux élé- 
ments du système précédent est encore bien visible entre Sisteron et Abros, 
où la bande tertiaire coupe obliquement l'extrémité de l’anticlinal du nord 
(Jonchier, Arpil). 

» Le pli-faillé de Lure, contrairement à l’anticlinal du nord, accuse une 
tendance à se coucher vers le nord. 

» 3. Untroisième système qui n’a qu’une importance toute locale ; il com- 
prend le champ de fractures de Banon, rappelant la région faillée de Saint 
Andreasberg (Hartz), si bien représentée par M. Suess (?), et doit son origine 
à un mouvement de torsion qui n’a pu se produire que lorsque l’axe prin- 
cipal de Lure était déjà formé et que les strates, relevées au nord le long 


(*) Daïs le Vercors, on connaît à l’intérieur des chaînes subalpines les lambeaux 
. » r . e 
miocènes du Villars-de-Lans et de Saint-Julien-en-Vercors,; également disloqués. 


(2?) Das Antlits der Erde, 1. 1, p. 163. 
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de cet axe et au sud-ouest danses monts de Vaucluse, d’une part; incli- 
nées, d'autre part, au sud et au sud-est, vers le bassin de Forcalquier, 
constituèrent une surface gauche dans laquelle s'effectua le réseau de frac- 
tures que nous avons décrit. 

» Il résulte donc de l'étude orogénique de la montagne de Lure : 

b 419 Que, dans cette partie des Alpes, les plissements sont d° âge, de 
plus en plus récent à mesure que l'on s ‘approche du bord de la chaine. 

» 2°, Que la zone intérieure, plus ancienne, de notre massif porte les 
traces d’une poussée agissant du nord au sud, tandis que la zone extérieure 
semble avoir été refoulée du sud vers le nord. a i, 

» Les directions des plis et des failles de la région delphino-proven- 
çale sont groupées par faisceaux et forment autour des massifs cristallins 
(Pelvoux, Alpes cottiennes, Alpes maritimes, massif des Maures et de 
l'Esterel) de grandes courbes qui en reflètent pour ainsi dire les contours. 

» La chaine de Lure se place vers le commencement d’un des plisse- 
ments extérieurs qui, sous l'influence du, massif de Pelvoux, : s’infléchit vers 
l’ouest pour se continuer sur la rive droite du Rhône et rejoindre, parallèle- 
ment au bord oriental des Cévennes, les environs de Nimes et de Montpel- 
lier. On a vu que la partie interne de cette chaine (anticlinal du nord, failles 
de Saint-Geniez), d'age antéhelvétien, était plus ancienne que la partie ex- 
terne (pli-faille de Lure), qui ne s'est adossée à la précédente que posté- 
rieurement au miocène e supérieur. C'est la dernière manifestation du phé- 
nomène de plissement qui avait commencé à se faire sentir dans les massifs. 
cristallins, et qui atteint ici le milieu de la zone intermédiaire. La force de. 
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M. W.-H. Durs adresse, par l'entremise de M. A. Gaudry, une Note 
ayant pour objet, d’une part, de revendiquer la priorité de la découverte 
de quelques-uns des faits signalés dans une Communication de M. P. 
Pelseneer (3 avril 1888), sur les Lamellibranches sans branchies: d'autre 
part, de présenter quelques rectifications au sujet de ce travail. 


À 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à à heures un quart. TR: 
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_ Note de M. Anatole de Caligny, Hs sur une onelle machine 
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